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El presente trabajo se centró en evaluar los niveles de contaminación sonora generado por 
los vehículos en el Centro Histórico de Arequipa para la elaboración de mapas de ruido. 
Se siguió la metodología propuesta en la RM. 227-2013 elaborado por el MINAM, la cual 
indica que se tiene que determinar la fuente que se desea medir, en este caso el tránsito 
vehicular, el tiempo de medición en cada punto de monitoreo fue de 15 minutos, registrando 
la información cada 30 segundos. 
Para la obtención de los decibeles, se utilizó dos sonómetros clase II en ponderación A, 
con su respectivo calibrador, dos GPS para la determinación de las coordenadas UTM y 
dos trípodes como soporte para los sonómetros, se consideró dos periodos de monitoreo; 
Diurno A (08:00 a 10:15) y Diurno B (12:00 a 14:15). los cuales se basaron en el DS. 085- 
2003 PCM, ya que este expresa los Estándares de Calidad para el ruido en dos horarios, 
también se consideró la zonificación como se estipula en el Protocolo Nacional de 
Monitoreo de Ruido para esto se siguió los planos del Plan Maestro del Centro Histórico de 
Arequipa 
Para el mapa de ruido empleó el interpolador espacial IDW el cual reprodujo superficies 
acordes con los registros de campo. 
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Los resultados según los planos PlaMCha; para Zona Residencial sobrepasan al ECA ruido 
por más de 10dB, en los dos intervalos de medición; para Zona Comercial en el intervalo 
A el P17Med4 es menor al ECA en 1.1.dB, los puntos restantes sobrepasan al ECA con un 
promedio de 3.6dB, en el intervalo B cuatro puntos son inferiores al ECA, y los puntos 
restantes sobrepasan el ECA con 4.2dB en promedio, para Zona Especial en los dos 
intervalos sobrepasan el ECA con un promedio superior a 24dB. 
Los resultados según visita; para Zona Residencial, intervalo A sobrepasan el ECA con un 
promedio de 15.9dB, en el intervalo B sobrepasan el ECA con un promedio de 17.2dB; 
para Zona Comercial, en el intervalo A el P17Med4 es menor al ECA por 0.1dB, los puntos 
restantes sobrepasan el ECA con 3.9dB en promedio, en el intervalo B, cuatro puntos son 
menores al ECA, el resto de los puntos son superiores al ECA con un promedio de 4dB. 
Estos datos muestran una alta contaminación sonora en el área de estudio. 
Se consideró dos tipos de vehículos pesados (camioneta, miniván, bus/combi y camión) y 
livianos (moto, auto), estos se contaron durante el tiempo de monitoreo en cada punto; 






















The present work focused on assessing the levels of noise pollution generated by vehicles 
in the Historic Center of Arequipa for the preparation of noise maps. 
The methodology proposed in the RM was followed. 227-2013 prepared by the MINAM, 
which indicates that the source to be measured must be determined, in this case the 
vehicular traffic, the measurement time at each monitoring point was 15 minutes, recording 
the information every 30 seconds. 
To obtain the decibels, two class II sound level meters in weighting A were used, with their 
respective calibrator, two GPS for the determination of UTM coordinates and two tripods as 
support for the sound level meters, two monitoring periods were considered; Day A (08:00 
to 10:15) and Day B (12:00 to 14:15). which were based on the DS. 085-2003 PCM, since 
it expresses the Quality Standards for two-hour noise, zoning was also considered as 
stipulated in the National Noise Monitoring Protocol for this the plans of the Master Plan of 
the Historic Center of Arequipa were followed 
For the noise map, he used the spatial interpolator IDW which reproduced surfaces 
according to the field records. 
The results according to the PlaMCha plans; for Residential Zone the noise exceeds ECA 
by more than 10dB, in the two measurement intervals; For Commercial Zone in the A 
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interval, P17Med4 is lower than the ECA in 1.1.dB, the remaining points exceed the ECA 
with an average of 3.6dB, in the B interval four points are lower than the ECA, and the 
remaining points exceed the ECA with 4.2dB on average, for the Special Zone in both 
intervals they exceed the ECA with an average greater than 24dB. 
The results according to visit; for Residential Zone, interval A exceeds the ECA with an 
average of 15.9dB, in interval B exceeds the ECA with an average of 17.2dB; for the 
Commercial Zone, in the interval A the P17Med4 is less than the ECA by 0.1dB, the 
remaining points exceed the ECA with 3.9dB on average, in the interval B, four points are 
less than the ECA, the rest of the points are higher than RCT with an average of 4dB. These 
data show high noise pollution in the study area. 
Two types of heavy vehicles (van, minivan, bus / combi and truck) and light vehicles 
(motorcycle, car) were considered, these were counted during the monitoring time at each 
point; being the vehicle type car that had greater circulation during this time. 
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La contaminación sonora es un fenómeno difícil de controlar que altera la morfología y la 
fisiología del ser vivo, generando efectos adversos a la salud [1]. 
El presente trabajo refiere a la evaluación de la contaminación sonora y para poder diseñar 
los mapas de ruido. 
En el primer capítulo se presenta las generalidades del documento como lo es el problema, 
los objetivos, la justificación, limitando el área de estudio a 2.53 kilómetros alrededor de la 
plaza de armas y enfocándolo a la fuente por tipo tránsito vehicular. 
El segundo capítulo refiere al estado del arte tanto para el ámbito local, nacional e 
internacional, el que permitió decidir el método de selección de puntos por monitorear y 
comparar dos de los métodos más usados para la interpolación de datos. 
En el tercer capítulo se encuentra el marco teórico el cual fundamenta el trabajo. 
 
En el cuarto capítulo refiere a la metodología que se está llevando a cabo, utilizando 
instrumentos que ayudan a realizar este trabajo, junto con la operacionalización de las 
variables. 
El quinto capítulo refiere al desarrollo de la investigación, en el cual se especifica como se 
obtuvieron los puntos de monitoreo, como se realizó la recolección de los datos y el 
procesamiento de la información. 
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En el sexto y último capítulo se presenta el análisis de los datos obtenidos, la identificación 
de los puntos críticos, la interpolación del Leq, la cantidad de vehículos transitados durante 























1.1. Descripción de la realidad problemática 
 
La naturaleza es el medio en el cual se genera sonido o ruido moderado; con dificultad 
de encontrar fuentes naturales que ocasionen un daño mayor a los seres humanos [2]. 
En la ciudad se cohabita con la contaminación, siendo esta causante de un deterioro 
en el medio ambiente y alterando la vida de las personas. La modernidad, las industrias 
causan una alta contaminación sonora. 
La OEFA el 10 de octubre del 2012, monitoreó el ruido ambiental, con 37 puntos de 
muestra cerca de hospitales y vías principales, durante tres días, de lunes a miércoles 
[3], los resultados fueron entregados a la municipalidad Provincial de Arequipa. 
En el año 2018 las denuncias ambientales registradas por tipo de fuente sonora fueron 
de 311 con 16.2% a nivel nacional, a nivel del departamento de Arequipa las denuncias 
fueron 20 con un porcentaje de 18.3. 
En lo que va del año 2019 a nivel nacional el registro de denuncias ambientales por 
fuente de tipo ruido es 63 con 15%, en el departamento de Arequipa las denuncias 
ambientales registradas por tipo de fuente sonoro son de 6 con un porcentaje de 18.2 
[4]. 
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En el centro histórico de Arequipa existe ruido ocasionado por distintos factores y no 
se ha observado que los entes reguladores, de supervisión realicen operaciones para 
mitigar este fenómeno. 
En la actualidad las grandes ciudades están afectadas por el ruido que es una de las 
principales fuentes de contaminación [5]. 
El ruido es todo sonido indeseable que afecta a las personas. Los vehículos son una 
fuente generadora de ruido al igual que los centros de diversión, los establecimientos 
comerciales al realizar propaganda muy ruidosa, también el perifoneo, estas y otras 
actividades provocan estrés [5]. 
Se realizará mediciones de los niveles de ruido con un sonómetro para luego 
diseñar los mapas de ruido correspondientes al área de estudio, asimismo 
compararlo con el Estándar de Calidad Ambiental. 
1.1.1. Pregunta principal de investigación 
 
¿En qué medida los niveles de presión sonora generada por el tránsito vehicular 
generan contaminación sonora, en el centro histórico de Arequipa, utilizando 
mapas de ruido? 
¿Mediante la elaboración de mapas de ruido, en qué medida los niveles de 
presión sonora por efecto del tránsito vehicular generan contaminación sonora? 
 
 
1.2. Objetivos de la investigación 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
Evaluar los niveles de contaminación sonora generada por el tránsito vehicular 
mediante la elaboración de mapas de ruido en el Centro Histórico de Arequipa. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
 Identificar puntos de monitoreo mediante método de rejilla 
 
 Determinar los niveles de presión sonora producido por el tránsito vehicular 
en distintos puntos del Centro Histórico de Arequipa. 
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 Elaborar los mapas de ruido. 
 
 Determinar la cantidad de vehículos transitados durante el tiempo de 
monitoreo 
 Evaluar los niveles de presión sonora comparándola con el Estándar de 
Calidad Ambiental para el ruido e identificar puntos críticos. 
 
 
1.3. Justificación e importancia 
 
Con respecto al ámbito social, la contaminación sonora, ha tenido un aumento estos 
dos últimos años ocasionando malestar en la población, a pesar de que existe una 
normativa en el cual el ruido no debe pasar como máximo los 80 dB, y existiendo 
también penalización en soles por tocar innecesariamente el claxon, en la actualidad 
la municipalidad distrital de Arequipa no realiza programas de monitoreo de este 
fenómeno. Sin embargo, esta entidad es competente para realizar las evaluaciones 
pertinentes, supervisarlas, fiscalizarlas y sancionarlas siendo el caso, según la ley 
general del ambiente 28611, Artículo 115, 115.2 [6], y la ley orgánica de 
municipalidades, articulo 80, 1.2 [7]. 
 
Debido al aumento de la contaminación sonora y de los problemas que esta conlleva, 
se tiene que realizar un estudio de medición en distintas partes del centro histórico, 
con esta información comparar con los niveles de ruido máximos permisibles según 
ECA. 
Según Stephen Stansfeld y Mark Matheson algunos de los efectos que puede 
ocasionar estar expuesto al ruido son el estrés, alteración del sueño y rendimiento 
cognitivo, existiendo evidencia de que estar expuesto por un tiempo prolongado al 
ruido también puede provocar efectos fisiológicos como es la presión arterial elevada 
[8]. 
La propuesta es realizar un estudio de análisis de ruido, dando a conocer aspectos 
sobre el ruido ambiental en el área de estudio para determinar los mapas de ruido [9]. 
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Resulta muy importante hacer llegar a la población la problemática originada por la 
contaminación sonora, realizando un estudio científico que brindara información, tanto 
para los ciudadanos y la municipalidad. 
Otro de los aportes de este trabajo, se encuentra en el hecho de que, a través de su 




1.4. Alcances y limitaciones 
 
El trabajo se realiza en la ciudad de Arequipa, provincia Arequipa, distrito Cercado de 
Arequipa, considerando los niveles de ruido ocasionado por el tránsito vehicular, las 
mediciones se realizaron durante el mes de noviembre del 2018 y junio del 2019. No 
considerando los efectos que este fenómeno causa. Los datos obtenidos dan un 























La información que se presenta se desarrolla dentro de una línea centrada en trabajos 






En Madrid se realizó un estudio en el cual las personas expuestas al ruido por tráfico 
rodado son muy relevantes ya que con un 40% los niveles de ruido superan los 55 dBA 
y un 20% supera los 65 dBA en horario vespertino, en el horario nocturno más de un 
30% de personas están expuestas a niveles superiores a 55 dBA trayendo como 
consecuencia la alteración del sueño. En conclusión, los estudios de series temporales 
relacionan en mayor medida el ruido de tráfico ocasionando consecuencias para la 
salud; el impacto sonoro sobre la salud es igual un sonido muy fuerte durante un corto 
tiempo a uno menos fuerte por más tiempo [1]. 
 
 
Nicolás Andrés Bastián Monarca elaboró mapas acústicos de la ciudad de Valdivia 
utilizando Cadna A Noise Mapping un software de modelación mediante el método de 
simplificación cartográfica respecto a las edificaciones, limitándose al ruido generado 
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por el tránsito vehicular, se tomó como referencia estudios anteriormente realizados. 
Se realizó un análisis de flujo vehicular, cada medición fue de 10 min LEQ, el objetivo 
de esto es la comparación de la modelación del software con mediciones in situ, para 
la comprobación de información fehaciente del software, en zonas céntricas de la 
ciudad los niveles son muy elevados con una fluctuación de 70 y 75 dB(A), se mostró 
que en la ciudad de Valdivia el Leq es muy elevado, pero si presenta zonas con un 
ruido elevado, el mapa dio resultados acorde al software [10]. 
 
 
En el estado de San Carlos (Brasil) se realizó un estudio en el cual se seleccionó tres 
corredores de tráfico relevantes para la ciudad a partir de esto se contabilizo el flujo 
vehicular, la medición se realizó los martes, miércoles y jueves y en horarios que se 
consideraron con mayor flujo de vehículos, siguiendo las normas NBR 10 151 y la ISO 
1996, se determinó una población por cada cuadra basándose en censos para el 
enfoque por cuadras. Los resultados obtenidos muestran un elevado índice de presión 
sonora sobrepasando el límite establecido por las normas vigentes, en la mañana el 
70% de los puntos y en la tarde el 74.7% de los puntos medidos superan los 65dBA, 
límite superior a lo establecido por la legislación de dicho país [11]. 
 
 
En la cuidad de Madrid se elaboró un estudio sobre el ruido ambiental en 5 parques, 
en el cual se evidenció que el ruido disminuía mientras más se alejaba de las vías de 
tránsito vehicular, el objetivo de este estudio fue conocer los distintos niveles de 
presión sonora presentes y la relación que existe con las distintas fuentes sonoras, se 
delimito el área a 20 ha con una cantidad de 15 datos, se fijó una distancia de 141,5m 
con respecto al borde de cada parque y se generó cuadrados de 200 metros para 
lograr examinar con detalle la variabilidad del LAeq dentro de los parques; para esto 
se empleó los datos originados del Plano Acústico de Madrid 2002, también se utilizó 
tecnología SIG y estadística convencional, con esto se obtuvo la distribución de 
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frecuencias del ruido, la mayoría de los planos presentan niveles sonoros por encima 




En el Área Metropolitana del Valle de Aburrá (Brasil) se ejecutó un estudio en cinco 
municipios en el cual uno de sus objetivos fue dar a conocer la importancia de los 
mapas acústicos, para esto se realizaron encuestas las cuales mostraron que más del 
60% de las personas consideran que el tráfico vehicular es la fuente que genera más 
ruido, se seleccionó 36 puntos de monitoreo con esto se identificó zonas críticas el Leq 
en turno mañana sobrepasa los 65dBA límite máximo para este turno y en turno noche 
sobrepasa los 50dBA reglamentados para ese horario, con respecto a las capacitación, 




Luiz Antonio Ferreira de Brito Perrone, para realizar el mapa acústico de la región de 
Campos do Jordão (Brasil), realizó mediciones en 15 puntos, seleccionados por estar 
más cerca de los receptores más sensibles; en los cuales se hizo 8 mediciones de 
duración 15 minutos en cuatro días hábiles (dos en horario matinal y dos en el 
vespertino) y 4 en días festivos y fines de semana, se utilizó un medidor de presión 
tipo II, con un bucle de comprensión A , cumpliendo con los requisitos de la Norma 
Brasileña NBR 10151, las mediciones sigue el procedimiento de la norma ISO 10151, 
el software utilizado para el modelado fue el SoundPLAN 7.3. Se observa en las 
mediciones de días hábiles es menor al de los días festivos, mostrando que existe un 
aumento de más de 10 dBA, el mapa acústico muestra que las actividades de 
entretenimiento son capaces de contaminar el paisaje sonoro de gran parte del barrio, 
y no sólo donde ocurren [14]. 
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En Medellín se realizó un trabajo sobre la metodología para la elaboración de mapas 
acústicos en el cual para determinar los puntos de monitoreo se consideró el criterio 
técnico y la delimitación geográfica, dando 418 puntos de medición en tres turnos 
(06:00 - 14:00, 14:00 - 22:00 y 22:00 - 06:00), el área de estudio se dividió en casillas 
de 400 m, realizando 6 mediciones por turno con repetición de 4 días, los tiempos de 
medición fueron de 60 min. Con intervalos de 10 min., para esto se usó dos 
sonómetros. Las mediciones se realizaron según las Normas Técnicas Colombianas 
3520-3521-3522-3428. Para generar los mapas acústicos se utilizó el software 
Geomedia Profesional 6.0, posteriormente se usó dos técnicas de interpolación el 
Kriging Ordinario Puntual (lineal) y Kriging Indicador (no lineal). Los resultados fueron 




Mario Villatoro, Carlos Henríquez y Freddy Sancho realizaron una comparación entre 
de los métodos Kriging y IDW ya que son los más utilizados en la interpolación de 
datos, se delimito el área a 2467 m2 obteniendo así 61 puntos de monitoreo a una 
distancia de 3.5m entre sí, el método de interpolación Kriging ordinario resultó ser el 
más exacto y eficiente, mostrando que la interpolación de los datos es menos abrupta 
al de la interpolación IDW. Por esta razón este método puede ser el preferido a mayor 
intensidad de muestras, cuando la distancia entre los puntos de monitoreo es mayor 
el IDW es la mejor opción [16]. 
 
 
En Madrid se realizó ensayos con dos métodos de interpolación (IDW y Kriging) 
generando capas de toda el área de estudio y así establecer las diferencias entre los 
patrones, se realizaron estudios minuciosos entre las diferencias que existen entre 






Rolando Salas y Elgar Barboza, evaluaron el ruido ambiental de la universidad Toribio 
Rodríguez de Mendoza de Amazonas para esto se desarrolló una cuadricula en el 
mapa de la universidad y encuestas a la población de la universidad para conocer su 
percepción; se utilizaron 2 sonómetros tipo 2, se siguió el protocolo de monitoreo del 
ruido, las mediciones se efectuaron una vez a la semana; en la mañana, mediodía y 
tarde de acuerdo con el ECA ruido, los datos se analizaron mediante el Chi Cuadrado, 
se utilizó el software ArcGIS 10.3 para la elaboración del mapa. Como resultado se 
obtuvo 10 puntos de medición, con 144 encuestas las cuales indican que el 74.3% “en 
ocasiones” les afecta, 22.2% “siempre les afecta”, y a un 3.5% “nunca les afecta”, en 
la primera semana los valores fluctuaron entre 52.5dB en el establo de ganado y 
70.8dB ingreso principal y en la semana dos el intervalo fue de 51.1dB y 68.4dB. Con 
todo esto se determinó que el Leq sobrepasa el ECA por ser zona de protección que 
debe ser menor a 50dB, las causas de este problema es el tráfico vehicular, la 
construcción y maquinaria [18]. 
 
 
En el centro histórico de Tacna, Wilfredo Yagua Almonte realizó una evaluación de la 
contaminación acústica, empleó el método de rejilla (100 x 100m2) sobre el plano, 
siguió el protocolo de monitoreo de ruido y la norma ISO 1996, usando un sonómetro 
Integrador- Promediador, las mediciones se realizaron en 4 intervalos de tiempo, se 
interpoló los datos mediante el método Kriging, implementado mediante el software 
ArcGIS 10.1, este estudio muestra que existe mayor ruido en la zona vial en 
comparación a la zona comercial, el Leq en fines de semana es ligeramente mayor al 
de los horarios diurnos normales especialmente en zona comercial, en el horario 
matinal la zona comercial supera los 70dB, en el horario nocturno son pocos puntos 
que superan esta medida y es por la presencia de bares casinos y en fines de semana. 
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En zona residencial el Leq fluctúa entre 60 y 65dB (en algunos puntos), y en horario 
nocturno no se registran puntos que la superan, en zonas de protección especial 
superan los 50 dB [19]. 
 
 
Ronny García Mendoza evaluó la contaminación sonora en la zona comercial e 
industrial de Tacna y elaboró mapas de ruido usando la interpolación Kriging empleó 
el método de rejilla de 150 x 150 m2 siguió el protocolo de Monitoreo de Ruido, obtuvo 
145 puntos y los midió los días lunes, miércoles, viernes y sábado en horario diurno, 
cada uno por 15 minutos, donde 6 de estos puntos no se pudieron monitorear ya que 
se encontraban en lugares inaccesibles, se medió utilizó un sonómetro, siguió la norma 
ISO 1996, los datos de los días lunes a viernes superan los 60 dB (siendo viernes con 
mayor nivel sonoro) para zona residencial (zona mixta residencial-comercial) y siendo 
el periodo I (primera hora punta) en el cual existe mayor nivel sonoro, para los datos 
de día sábado un 57.24% superan los 60 dB, para saber la percepción del ruido realizó 




En San Borja; 2015, Jimmy Jara Rojas realizó una investigación en la cual relacionaba 
la percepción del ruido ambiental y el Leq (horario nocturno), se llevó a cabo en 
noviembre a diciembre, elaboró un mapa acústico de la zona residencial con el 
software Arcgis 10.1, y utilizó el método de rejilla de 175m. para la obtención de los 
datos itilizó dos sonómetros integradores tipo I, los días de medición fueron de lunes 
a jueves, durante un promedio de 30 minutos con 4 repeticiones, En el 92.1% el Leq 
supera el ECA. Para las encuestas se basó en el modelo de la ISO/TS 15666, 
obteniendo 375 encuestados [21]. 
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Julio Cárdenas Paucarchuco entre los meses de febrero y junio del 2013 en los distritos 
Metropolitano de El Tambo, Huancayo y Chilca realizó una investigación en el cual 
obtuvo 38 puntos (con 3 muestras; mañana, tarde y noche) de monitoreo de duración 
de un minuto. Para esto utilizó un sonómetro digital posteriormente para el análisis de 
los datos uso Excel. Al finalizar el estudio se determinó que la fuente que causa mayor 
ruido ambiental son los vehículos, otras fuentes que afectan en menor medida son las 
industrias y comercios, en los cuales los datos fluctúan de 76.4 dB a 116.3 dB 
sobrepasando los Límites Máximos Permisibles [22]. 
 
 
Joselyn Chuquillanqui Camarena desarrollo un mapa de ruido, analizando los niveles 
de ruido en las avenidas Salaverry y San Felipe en los turnos mañana (9:00 a.m. a 
11:00 a.m.) y tarde(12:00 p.m. a las 15:00 p.m.), se determinó 36 puntos de monitoreo, 
18 para la Av. Salaverry y 12 para la Av. San Felipe, por la metodología de viales, se 
utilizó un sonómetro para las mediciones, la frecuencia promedio de lectura en cada 
punto fue de 25 a 30 minutos, genera un mapa en AutoCAD transfiriéndolo al software 
ArcGIS y exportando los datos a Excel y para realizar el análisis se utilizó la 
herramienta IDW, para generar los mapas de ruido, realizando lo mismo para la 
herramienta Kriging. En la avenida Salaverry la presión sonora fue de 74.82 dB y en 
San Felipe fue de 74.37 dB [23]. 
 
 
En San Juan de Lurigancho Michelle Hidalgo Rivera determinó el ruido ambiental 
nocturno y como afectaba a los pobladores de la Av. Chimú – Zarate, donde su variable 
independiente fue el ruido ambiental evaluándolo con las normas vigentes según ECA. 
Monitoreo dos puntos con tres repeticiones durante 15 minutos y encuesto a 192 
personas en cuatro días. Para el monitoreo del ruido ambiental se siguió la NTP 1996, 
se usó un sonómetro clase 1, con calibración en el laboratorio INVEMSAC y calibración 
in situ, considerando como fuentes generadoras de ruido los vehículos y comercios. 
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Se procesó la información con el software SPSS 22. Los resultados mostraron que el 
Laeq es de 75 dBA en promedio, excediendo el ECA (60). El resultado de la encuesta 
dio que el 75.5% de las personas está siendo afectada a su salud por la contaminación 
sonora presente [24]. 
 
 
En “Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa” Ojeda Salcedo, evaluó la 
contaminación sonora para esto desarrollo los mapas de ruido con el software Surfer 
V10, consideró las industrias, comercios y carreteras como fuentes emisoras con esto 
estableció 67 puntos de medición dentro de la ANP (Área Natural Protegida) durante 
un mes, siguiendo la NTP 854.001-1 y el protocolo de Monitoreo del Ruido. La 
investigación fue no experimental transversal. Se uso el software ArcGIS 10.1 usado 
para elaboración de los mapas de ubicación, delimitación de la zona de estudio, la Av. 
Defensores del Morro es la que afecta directamente el ANP. Las mediciones se 
hicieron con un sonómetro tipo 2. Concluyendo que el ANP Pantanos de Villa no 
cumple con los límites establecidos para el ruido [25]. 
 
 
Johann Rosales Asto realizo mapas acústicos que fueron georreferenciados y 
elaborados con líneas isofónicas usando el software ArcGIS mediante la interpolación 
Spline. midió el Leq mediante un sonómetro tipo III en 22 puntos en tres periodos de 
tiempo durante 30 minutos, con registro de lectura de un segundo, mediante la 
metodología de viales, para después ser analizados con el software SPSS y Excel. De 
manera aleatoria se encuestó a 69 personas y a 21 se realizó una prueba de 
audiometría. En tres avenidas las mediciones fueron de 79.19dBA, 76.59dBA, 
75.94dBA. Con respecto a la prueba de audiometría se presentaron casos de 
hipoacusia moderada, un nivel auditivo normal, e hipoacusia severa en personas que 
viven cerca de una avenida. Los resultados de la encuesta dieron que un 71.01% 
afirma que la fuente que genera más ruido es el tránsito vehicular [26]. 
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Ana Lechuga Chacón desarrollo mapas acústicos empleando el software ArcGis 10.3, 
en los cuales se muestra los puntos críticos, para esto determinó la presión sonora en 
tres horarios de lunes a domingo, en las avenidas y calles más congestionadas, con 
una muestra de 14 puntos y 21 puntos, se monitoreo con un sonómetro Clase 2. Los 
resultados mostraron que en cuatro avenidas sobrepasan los 70dB. La encuesta refleja 




En invierno y verano se realizó una comparación de los métodos de interpolación 
Spline, Kriging y IDW para representar la distribución de las partículas sedimentables 
insolubles en la cuenca atmosférica de Lima y Callao con una muestra de 33 puntos 
estos datos se procesaron en el software ArcGis, concluyendo que el método IDW 





Rodrigo López Ramos evaluó el Leq ambiental en el distrito de Sachaca elaborando 
mapas de ruidos, utilizó metodología de retícula de 350 x 350 m2 y viales y así 
determinar los puntos de medición, midió 46 puntos con duración de 20 minutos con 
sonómetro tipo 2, con registro de datos de un segundo, teniendo 600 datos por punto 
elaborando una ficha de caracterización según ECA, durante 10 días de lunes a 
viernes, en tres horarios (mañana , tarde y noche) considerando las horas punta; para 
las mediciones se sigue el Protocolo del DS 085-2003-PCM, siguiendo las ISO 1996. 
Para la realización de los mapas se utilizó el método de interpolación espacial, en 
zonas residenciales supera el ECA en un 96.9%. El tránsito vehicular es el que más 
afecta a la población [29]. 
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Cristian Morales Paredes midió el Leq con un sonómetro tipo II y los comparo con el 
ECA ruido en las calles adyacentes al centro comercial “Feria del Altiplano”, durante 
14 días en horario diurno (desde la 08:30 a.m.) y nocturno(desde 22:00), para una 
población estimada de 600 personas cumpliendo el protocolo nacional de ruido y para 
el procesamiento de los datos se usó Excel, determinándose así 4 puntos de 
monitoreo, realizándolo todos los días desde el domingo 11 de junio al lunes 25 de 
junio del 2017 los resultados muestran que existe contaminación sonora siendo las 
medidas en el horario diurno de 71.9525 dB (siendo el lunes el día donde se produce 
mayor índice de ruido) y en nocturno 71.7275 dB en promedio, siendo el los vehículos 
causantes en mayor medida de la contaminación [30]. 
 
 
Eusebio Colque Rondón desarrolló mapas acústicos de las áreas de biomédicas (12), 
sociales (10) e ingeniería (15) de la Universidad Nacional de San Agustín en tres 
horarios, se guio de la norma ISO 1996-2 y se comparó con el DS-085-2003-PCM, 
donde se identificó que la fuente más importante de generación de ruido es el parque 
automotor. Se contrasto los datos obtenidos con el ECA Ruido y está la supera 
indicando la presencia de contaminación sonora, realizando también cuestionario a 
200 personas en el cual su percepción fue de estar bajo una fuerte contaminación 
























Concretamente, no existe diferencia entre el sonido y el ruido, algunos definen que el 
sonido se percibe sensorialmente y que se origina por las ondas de sonido [32]. 
El sonido y el ruido están sujetos al contexto y la subjetividad de la persona. El sonido por 
su parte posee armonía, mensaje tiempo, mientras el ruido carece de estas características. 
Se piensa que el ruido está compuesto por sonidos molestos que son emitidos por distintas 





Energía transmitida en forma de ondas de presión en el aire, que puede ser percibida 
por el oído o detectada por diferentes tipos de instrumentos de medición [34]. Las 
ondas son originadas en su mayor parte por objetos que vibran, las vibraciones que se 
genera cuando los cuerpos son golpeados o tocados, propagándose en forma de 
ondas hasta llegar a nuestros oídos, existen distintos tipos de sonido y esto es en 





Sonido indeseado que afecta negativamente a las personas y obstaculiza la señal que 
se desea percibir, que resulta ser molesto a nuestros oídos [34]. 
El ruido está constituido por una magnitud física que sería el sonido y la sensación de 
molestia que percibe el ser vivo [35]. 
Existen distintos tipos de ruido, uno es el ruido recreativo, como por ejemplo la música 
en alto volumen, ahora se compara con el ruido ocupacional, por ser causante principal 
de discapacidad auditiva. 
Para realizar la medición del ruido se usa un sonómetro, ya que este sonido no 
deseado se mide con niveles de presión sonora, se cuantifica logarítmicamente cuya 
unidad es el decibel y se pondera a una intensidad que es percibida por el oído humano 
[36]. 
Sin embargo, el ruido no se acumula o perdura a través del tiempo como otros tipos 
de contaminación; pero si puede causar una serie de daños. 
 
 
2.3. Contaminación sonora 
 
El ruido ambiental se genera fuera de la propiedad de una fuente emisora y ocasiona 
malestares a las personas [37], estos sonidos no son agradables, llegando a ser 
perjudiciales para la salud, ya que modifican aspectos, circunstancias que son 
consideradas normales, el exceso del ruido ambiental se le conoce como 
contaminación sonora. 
Otras de las definiciones que adquiere la contaminación sonora es sobre la existencia 
de niveles de ruido en el ambiente ya sea de manera interna o externa de las 
edificaciones, generando incomodidad y riesgos para la salud [38]. 
Fenómeno que genera sonidos diferentes en cuanto intensidad y calidad a los que son 
originados por la naturaleza, ya que se origina por la intervención humana [39]. 
17  
Según la ley española 37/2003 la define como la existencia de ruido en el ambiente y 
se origina por cualquier tipo de emisor sonoro, generando molestias y daños a las 
personas y sus actividades, que a su vez modifica el medio ambiente [40]. 
En la actualidad el crecimiento de las ciudades es de manera exponencial, este 
fenómeno es uno de los componentes que repercute directamente en la forma de vivir 
de los seres humanos. 
 
 
2.4. Tipos de ruido 
 
2.4.1. En función al tiempo 
 
 Ruido Estable: En el lapso de un minuto no debe sobrepasar los 5dB y es 
generada por cualquier tipo de fuente, no presenta variaciones representativas 
[37]. 
 Ruido Fluctuante: Cualquier fuente emite este tipo de ruido presentando 
fluctuaciones con un tiempo de un minuto sobrepasando los 5dB [37]. 
 Ruido Intermitente: se presenta en intervalos con un tiempo mayor a 5 segundos 
[41]. 
 Ruido Impulsivo: Ruido de muy corta duración y se genera por el aumento 
repentino de presión sonora [41]. 
 
 
2.5. Fuentes de ruido 
 
En el ambiente se desarrollan diferentes y numerosas fuentes de ruido, quienes más 
destacan son los medios de transporte, la construcción y la industria. Pero también 
existen fuentes sonoras esporádicas, como lo son las sirenas (de ambulancia, 
bomberos, policía, entre otros), las alarmas de seguridad, estas generan un impacto 
negativo en las personas [42]. 
En aproximación; el 70% del ruido en las ciudades es a causa de los vehículos 
motorizados, en especial los vehículos de mayor tamaño [43]. 
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Se considera dos fuentes de ruido: las que generan altos niveles de ruido que son 
capaces de dañar el oído y las que tienen un nivel más bajo que afectan a la salud 
psico-somática causando molestias que afectan a las personas y su relación social 
[44]. 
2.5.1. Tránsito vehicular 
 
Considerada una fuente que genera más contaminación acústica ambiental, 
siendo el ruido originado por el motor, ruidos del tubo de escape, entre otros 
factores [45], también el sonido del claxon. 
Los vehículos más grandes producen una mayor cantidad de ruido en 
comparación a los vehículos livianos, se genera primordialmente por el ruido del 
motor y en ocasiones por la fricción que se genera entre el suelo. Este último 
logra superar los 60 km/h [35]. 
Estudio realizado en la ciudad de Barcelona dio que su ciudadanía está expuesta 
durante el día a una media de 65,1 decibelios y por la noche su media es de 57,6 
decibelios [46], estas medidas son superiores a las recomendadas por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS). 
Natalie Mueller investigadora, hace énfasis en que el ruido del tráfico es un 
problema de primer orden para la salud ya que causa molestias y alteraciones 
del sueño a muchas personas. 
Una fuente que más impacta es el tráfico, con los motores y sistemas de escape 
de los automóviles, camiones pequeños, autobuses y motocicletas. Este tipo de 
ruido puede que aumente en calles estrechas y edificaciones, haciendo que el 
ruido del tráfico reverbere [47]. 
Entre ellos se puede encontrar [31]: 
 
 Vehículos privados 
 
 Vehículos de carga pesada 
 
 Vehículos livianos 
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 Vehículos de transporte público 
 
2.5.2. Fuentes fijas 
 
Industrias y construcción 
 
Este tipo de ruido produce grandes problemas ya sea por el ruido interno o externo 
que genera, en la industria, las maquinarias son las que producen más ruido. 
Se produce mayor nivel de presión sonora por el funcionamiento de máquinas y 
por la actividad interna que se desarrolla dentro de una organización [45]. 
Existe una gran cantidad de actividades de comercios e industrias pequeñas, que 
pueden generar ruido. 
 Uso de maquinarias pesadas que generan ruido elevado. 
 
 Uso indiscriminado de megáfonos, para realizar publicidad. 
 




Los establecimientos como las discotecas, bares, salones de eventos generan una 
alta cantidad de molestias acústicas. 
Se puede considerar: 
 
 Bares, discotecas: ruidos provocados mayormente por máquinas de música 
 
 Centros comerciales: aglomeración de personas. 
 




 Juegos artificiales 
 
 
2.6. Consecuencias del ruido 
 
2.6.1. Efectos negativos sobre la salud 
 
 Efectos sobre la audición: la exposición constante a niveles altos de ruido genera la 
deficiencia auditiva [48], esta surge a un intervalo de frecuencia de 3000 a 6000 Hz 
[49]. 
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El ruido ambiental en niveles altos es un aspecto frecuente de pérdida de la audición 
en sociedades desarrolladas [48], siendo el oído parte fundamental para la buena 
salud de las personas [50]. 
 Efectos sobre el sueño: el ruido ambiental genera trastornos del sueño, los efectos 
primarios son la dificultad para dormir, cambios en la presión arterial y frecuencia 
cardiaca, los efectos secundarios (observados al día siguiente) son depresión, 
agotamiento y en otros casos disminución de rendimiento [49]. 
 Efectos sobre las funciones fisiológicas: depende de la duración y la intensidad el 
ruido puede generar hipertensión y cardiopatía [49]. 
Otras repercusiones que genera el ruido son los cambios de conducta. 
 
 
2.7. Mapa de ruido 
 
Representación gráfica de los niveles de ruido originados sobre un área específica en 
donde existe un ambiente acústico que fue cuantificado o puede ser pronosticado en 
función a un indicador de ruido [51], esta herramienta ayuda a realizar diagnósticos sobre 
el estado de una determinada zona para así desarrollar planes de prevención y reducción 
de los niveles de ruido. 
Herramienta que permite conocer el ambiente acústico de determinadas áreas, en el cual 
se puede saber las causas que lo originan [52]. 
Lo que busca un mapa de ruido es levantar la información ambiental obtenida para que 
así se pueda sensibilizar a la población. El mapa de ruido ayuda a la orientación en la 
toma de decisiones en beneficio de la población. 
2.7.1. Métodos de interpolación 
 
La interpolación Kriging e Inverse Distance Weighting (IDW), son métodos muy 
usados para la ejecución de mapas de ruido, estos métodos son capaces de 
predecir y crear planos continuos basándose en la auto correlación espacial de los 
puntos [53]. 
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Inverse Distance Weighting (IDW) 
 
Esta interpolación utiliza una función inversa de la distancia, el cual supone que 
cuan más cerca estén las cosas más parecidas son [54]. 
Kriging 
 
Estimador lineal que genera superficies continúas partiendo de puntos discretos. 
Asumiendo que la media es desconocida y que las variables no tienen tendencia; 





Instrumento de medición con el cual se realiza medidas objetivas y repetitivas de 
presión sonora su valoración es de forma logarítmica [52]. Los sonómetros pueden ser 
de medición manual o estar configurados de acuerdo con la medición por realizar. 
Los sonómetros se categorizan en cuatro, tipo 0, tipo 1, tipo 2 y tipo 3, siendo el de 























4.1. Metodología de la investigación 
 
 Delimitar el área del estudio alrededor de la plaza de armas y asimismo determinar 
los puntos de monitoreo del ruido mediante el método de rejilla conformada por 
cuadriculas de 105 x 110 m2 siguiendo lo estipulado en la RM 227-2013-MINAM y 
también obtener las coordenadas en cada punto de medición y el tipo de 
zonificación según los planos del Plan Maestro junto con la información visualizada 
en campo, después de 
 Para la medición de la presión sonora se utilizó un sonómetro cuyo procedimiento 
de uso empieza con, calibrar los sonómetros antes de las comenzar con el 
monitoreo, realizar las mediciones de acuerdo con el Protocolo Nacional de 
Monitoreo del Ruido, en los horarios y días con mayor actividad, ubicando los 
trípodes al límite de la vereda y a una altura aproximada de 1.50m, para realizar las 
mediciones enfocado en el tránsito vehicular. 
 Elaborar los mapas acústicos basándose en la trama presentada en la norma ISO 
1996-2:2008, y la información recopilada durante las mediciones tales como el Leq, 
las coordenadas UTM, Leq min y Leq max. Comparar los dos métodos más usados 
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en interpolación de datos, el método Kriging y el método IDW, estos métodos 
realizan predicciones con datos obtenidos. 
 Mediante visualización contar la cantidad de vehículos que transitan en los puntos 
de monitoreo, distinguiendo su tipo livianos (moto y auto) y pesados (camioneta, 
miniván, bus/combis y camiones). 
 Para la identificación de los puntos críticos, se procederá a comparar el Leq 
obtenido con el ECAruido, los puntos que sobrepasen el ECA se consideran puntos 
críticos. 
4.1.1. Método de la investigación 
 
Se realizaron medidas del nivel sonoro en campo. 
 
4.1.2. Diseño de la investigación 
 
Investigación descriptiva; ya que no se trabaja sobre una realidad, dando una 
interpretación correcta de los datos. 
El presente trabajo por su ámbito es de campo con un diseño estadístico [55] en 
el cual se realizó mediciones de hechos colectivos reales y así determinar los 
valores de una variable. 
4.1.3. Tipo de investigación: 
 
Investigación aplicada: Se evaluó la problemática con respecto a la 
contaminación acústica existente en el centro histórico de Arequipa 
 
 
4.2. Descripción de la investigación 
 
4.2.1. Estudio de Caso 
 
La Ciudad de Arequipa: Ubicación geográfica 
 
Está situada a 2 335 m.s.n.m., con coordenadas de 16º 24’ 17” de latitud sur y 
71º 32’ 09” de longitud oeste 
El escenario en el cual se desarrolla la presente investigación es el centro 
Histórico de la ciudad de Arequipa. 
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Centro Histórico de Arequipa. 
 
Según el “Reglamento del plan maestro del centro histórico de Arequipa y zona 
de amortiguamiento 2017-2027”, el centro histórico queda delimitado por las 
áreas declaradas Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO [56]. 
El centro histórico está conformado por construcciones que surgieron por la 
fusión de técnicas y características europeas y nativas tales como lo son las 
edificaciones históricas las iglesias y conventos realizado por el trabajo de 
maestros de diferentes razas [57], siendo atractivo turístico. 
 La Latitud de plaza de armas EN AREQUIPA es -16,3989. 
 








En mayor parte ocupada para el uso comercial [58]. 
 
Vialidad y transporte. 
 
Existe un crecimiento radio céntrico, ya que muchas de las actividades se 
realizan en el centro; dando origen a una sobre saturación del espacio central 
para los desplazamientos urbanos [59]. 
• El transporte particular ocasiona en mayor medida un cruce que contribuyen al 
tráfico vehicular [58]. 
• Se ocasiona tráfico vehicular por el comercio ambulantorio, estacionamientos 
[58]. 
Espacio público urbano 
 
El aumento de los vendedores ambulantes ha afectado la calidad del ambiente 




El tráfico vehicular y el comercio ambulatorio genera la aparición de zonas con 




En el estudio se consideró como población 2,829 metros de perímetro alrededor 
de la plaza de armas de Arequipa, con un área de 501,639 m2. 
4.2.3. Muestra 
 
La muestra se considera los puntos de monitoreo. 
 
4.2.4. Técnicas de colecta y procesamiento de datos 
 
Para recoger la información se siguió el modelo de evaluación de ruido 
presentada por el Ministerio del Ambiente, en el cual estipula que se debe hacer 
uso de un sonómetro ya sea analógico o digital (en este trabajo digital), también 
nos brinda el formato de los puntos de monitoreo, como también la hoja de 
campo. 
También mediante la técnica de observación, se contó los vehículos que 
transitan por los puntos a monitorear. 
Instrumentos 
 
Se conto con los equipos proporcionados por la Universidad Tecnológica del 
Perú 
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 2 Trípodes 
 
 2 GPS 
 
 1 Calibrador 
Fig. 1. Sonómetro clase 








 ArcGIS 10.3 
 
 Google Earth 
 
 Microsoft Excel 
 
 
4.3. Operacionalización de variables 
 
Se presenta las siguientes variables. 
 
A. Variable independiente 
 
 Contaminación sonora 
 
B. Variable dependiente 
 
 Tránsito vehicular 
 
 Mapa de ruido 
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables 
 
SUB 




































Ubicación de los 
puntos 



























    vehículos 
Miniván 









     15 min. 
Camion 
Software 
monitoreo UTM ArcGIS 
UTM 




Fuente 1: Autoría propia 
Interpolación 

















































5.1. Delimitación área de estudio 
 
Por el tipo de investigación, se delimitó subjetivamente el área de estudio a 0.50 
kilómetros cuadrados alrededor de la plaza de armas obteniendo un perímetro de 2.83 
kilómetros como se muestra en la Fig. 2. Área de estudio, con un área de 501,639m2 
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Fig. 2. Área de estudio, con un área de 501,639m2 
 
Fuente 2: Autoría propia 
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5.2. Obtención de puntos de monitoreo 
 
Se empleó el método de rejilla. Para esto se superpuso una malla formada por 
cuadriculas de 105 x 110 m2 en el área de estudio, por este método se obtuvo 42 puntos 
por monitorear como se muestra en la Fig. 3. 
Fig. 3. Puntos propuestos por monitorear 
 
Fuente 3. Autoría propia 
 
Ciertos puntos por monitorear estaban situados en avenidas, calles que no son de 
tránsito vehicular (calles peatonalizadas); otros en el interior de domicilios, empresas, 
comercios, entre otros; por esta razón se modificó los puntos de medición a la vía más 
cercana como se muestra en la Fig. 4; ya que se desea conocer el ruido ocasionado 
por el tránsito vehicular. 
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Fig. 4. Puntos de monitoreo 
Fuente 4. Autoría propia 
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5.3. Horarios y fechas de medición 
 
Se distribuyó en dos jornadas, cuatro mediciones y dos intervalos de tiempo, con 15 
minutos de duración por punto registrando la información cada 30 segundos, el 
promedio de traslado e instalación de los instrumentos fue de 4 minutos. 
Las mediciones se distribuyeron en horarios que se considera de mayor actividad 
vehicular de acuerdo con lo establecido en el Decreto Supremo 085-2003- PCM 
(horario Diurno de 07:01 a 22:00), como se muestra en la Tabla 2. Horario de monitoreo 
días laborables y se efectuaron los días como se muestra en la Tabla 3. Fechas de 
medición 
Tabla 2. Horario de monitoreo días laborables 
 
  Días 
Horario Intervalo Lunes-viernes 
 A 08:00 – 10:15 horas 
Diurno   
 B 12:00 – 14:15 horas 
Fuente 5: Autoría propia  
Tabla 3. Fechas de medición 
 
Jornada Medición Fecha Puntos medidos 
  6/11/2018 P29 al P42 
 1 7/11/2018 P15 al P28 
 
1 
 8/11/2018 P1 al P27 
  9/11/2018 P29 al P42 
 2 12/11/2018 P15 al P28 
  13/11/2018 P1 al P27 
  04/06/2019 P29 al P42 
 3 05/06/2019 P15 al P28 
 
2 
 06/06/2019 P1 al P27 
  07/06/2019 P29 al P42 
 4 10/06/2019 P15 al P28 
  11/06/2019 P1 al P27 
Fuente 6: Autoría propia 
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5.4. Recolección de datos 
 
Al obtener los puntos por monitorear se llenó la información de estos en el Anexo 1 
(presente en la RM 227-2013), en este formato se requiere la información de las 
coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator) que se obtuvo mediante los 
GPS’s., dirección, tipo de zonificación según el ECA 
Por cada medición generada se generó valores instantáneos en el sonómetro y se llenó 
(cada 30 segundos) un formato de registro de datos basado en la “Hoja de campo” 
brindada en la RM 227-2013, con la información se promedió el Leq15 de todas las 
mediciones como se muestra en el Anexo 6. 
5.4.1. Medición del nivel de presión sonora 
 
Las mediciones se efectuaron con dos sonómetros tipo II, los cuales se ubicaron 
al límite de la vereda y a una altura de 1.5 m sobre el piso, en cada medición el 
micrófono de los sonómetros estuvo protegido con su respectiva pantalla anti- 
viento (como se muestra en la Fig. 5) para la minimización de las brisas o vientos, 
estas mediciones no se realizaron en situaciones climáticas adversas como 
lluvia, vientos fuertes o humedad alta, se alejó el sonómetro de superficies 
reflectantes como son las paredes, suelo, techo, entre otros. 
Fig. 5. Ubicación de sonómetros 
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Antes de iniciar con las mediciones se configuró los sonómetros para que se 
encuentren en ponderación de frecuencia “A” y así poder comparar los datos 
obtenidos con el ECA ruido y con la ponderación de respuesta en modo Fast ya 
que se trata de tránsito automotor, esta ponderación de respuesta se asemeja al 
oído humano. 
Al contar con dos sonómetros se logró medir 14 puntos por día. 
 
Al realizar la medición 4 de la segunda jornada, ciertos puntos se cambiaron de 
ubicación como se muestra en la Fig. 6, ya que dichas calles cerraron para el 
tránsito vehicular, por el remodelamiento, mantenimiento de estas. 
Fig. 6. Modificación de puntos por monitorear en segunda jornada de 
medición 
 
Fuente 7: Autoría propia 
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En el Anexo 2. Modificación de puntos de medición se muestra cuales puntos 
exactamente se cambiaron en la medición número 4. 
Al realizar las mediciones se contó los vehículos que transitaban por la calle, 
dividiéndolos en dos categorías livianos y pesados como se muestra en la 








Pesados   
Bus y/o combi 
Camiones 
Fuente 8: Autoría propia 
 
En el Anexo 7. Vehículos transitados en el periodo de monitoreo, se detalla la cantidad 
obtenida de los vehículos que transitaban en cada punto de medición durante los 15 
minutos de duración de estas. 
 
 
5.5. Procesamiento de información 
 
Se convirtió todas las coordenadas grados decimal (DD) a coordenadas UTM, para 
que todas se encuentren en una misma unidad. 
Todas las coordenadas UTM obtenidas en campo de cada punto de medición, se 
plasmaron en una capa del software ArcGIS en su versión 10.3 como se muestra en 
la Fig. 7. Proyección de Puntos de Monitoreo en el software ArcGis. 
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Fig. 7. Proyección de Puntos de Monitoreo en el 
software ArcGis 
Fuente 9: Autoría propia 
 
Mapa de ruido 
 
Para la realización del mapa de ruido se consideró la trama presentada en la norma 
ISO 1996-2: 2008 (el Protocolo Nacional de Monitoreo del ruido señala que no son de 
cumplimiento obligatorio [41]); por esta razón solo se consideró los colores empleados 
en dicha norma como se muestra en la Fig. 8, mas no los decibeles que se especifican. 
Fig. 8. Coloración respectiva para cada nivel sonoro 
Fuente 10. ISO 1996-2:2008 
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Los datos se procesaron en el software ArcGIS en su versión 10.3 que es un Sistema 
de Información Geográfica, y se realizó la interpolación por el método Kriging y IDW 
(por ser los métodos más empleados) estos métodos realizaron las predicciones y 
generaron superficies continuas [54]. 
Se interpoló los datos con el método IDW representando el Leq con la trama 
especificada en la norma ISO 1996 como se muestra en la Fig. 9. Mapa de ruido 
interpolación IDW - Mañana 
 
Fuente 11: Autoría propia 
 
De igual forma se interpoló los datos mediante el método Kriging como se muestra en 
la Fig. 10 en el intervalo de medición A 
Fig. 9. Mapa de ruido interpolación IDW - Mañana 
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Fig. 10. Mapa de ruido interpolación Kriging - Mañana 
Fuente 12: Autoría propia 
Así mismo se interpolo los datos en software ArcGis por el método Kriging para el intervalo 
B (horario tarde), como se muestra en la Fig. 11. Mapa de ruido interpolación Kriging - Tarde. 
 
Fig. 11. Mapa de ruido interpolación Kriging - Tarde 
Fuente 13: Autoría propia 
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Igualmente se realizó la interpolación con el método IDW para el horario diurno B, utilizando 
la trama de colores de la ISO 1996 
Fig. 12. Mapa de ruido interpolación IDW - Tarde 
 
Fuente 14: Autoría propia 
 
Estas figuras muestran el nivel de presión sonora continuo equivalente en ponderación A 























6.1. Análisis del nivel de presión sonora 
 
En la Fig. 14 y en la Fig. 13, se muestran el promedio de decibeles obtenidos durante 
los días de medición, utilizando la trama y el rango de decibeles que se presenta en la 
norma ISO 1996, siendo así los puntos más pequeños lugares donde existe menor 
decibeles y mientras los puntos crecen también los decibeles de dichas zonas. 
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Fuente 16: Autoría propia 
Fig. 14. Nivel de presión sonora - Diurno A 
Fuente 15: Autoría propia 
 
Fig. 13. Nivel de presión sonora - Diurno B 
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6.2. Análisis del mapa de ruido 
 
En la Fig. 15 se muestran los decibeles interpolados mediante el software ArcGIS; se 
utilizó la trama propuesta por la ISO 1996:2 mas no el rango de decibeles (5dB por 
rango) como se menciona en dicha ISO, se realizó un análisis exploratorio del método 
de interpolación IDW diurno A, este análisis dio como resultado una semejanza con 
los datos obtenidos en la medición en campo. 
Fig. 15. Rango de decibeles en mapa de ruido diurno A- Interpolación IDW 
 
Fuente 17: Autoría propia 
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Fuente 18: Autoría propia 
En la Fig. 16 se muestra el rango de decibeles interpolados mediante el método Kriging en 
el horario diurno A, con estos datos se realizó un análisis exploratorio dando como 
resultados una alta variación con los datos obtenidos en la medición en campo. 
Fig. 16. Rango de decibeles en mapa de ruido diurno A - Interpolación 
Kriging 
Así mismo se realizó un análisis exploratorio de los datos obtenidos de la interpolación 
IDW en horario diurno B, este análisis dio como resultado una semejanza con los datos 
obtenidos en la medición en campo, como se muestra en la Fig. 17. 
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Fig. 17. Rango de decibeles en mapa de ruido diurno B - Interpolación 
IDW 
 
Fuente 19: Autoría propia 
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De igual forma se interpolo el Leq mediante el método Kriging en el horario diurno B, con 
esta interpolación se pudo observar que los datos obtenidos con esta interpolación varían 
mucho con respecto a los datos obtenidos en la medición en campo. 
Fig. 18. Rango de decibeles en mapa de ruido diurno B - Interpolación 
Kriging 
 
Fuente 20: Autoría propia 
 
Por esta razón se seleccionó el método de interpolación IDW ya que los datos que 
muestra varían acorde a los datos obtenidos en la medición de campo, con esto se 
procedió a identificar las zonas que presentan mayor Leq. 
Por tanto, se puede apreciar que existe un alto Leq, ya que estos niveles superan el 
ECA para su respectivo uso de suelo (zonificación). 
En la Fig. 15. Rango de decibeles en mapa de ruido diurno A- Interpolación IDW y Fig. 17. 
Rango de decibeles en mapa de ruido diurno B - Interpolación IDW se muestra que en la 
zona oeste existe mayor Leq, en dicha zona se permite el tránsito vehículos de 
transporte público. 
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En la Fig. 19. Puntos con mayor presión sonora mapa diurno A se puede evidenciar que 
existe mayor nivel de presión sonora en los puntos 1,2,4,5,12,20,24,25Med4,27 y 36; 
con intervalo de 76.8 a 81.2 dB 
Fig. 19. Puntos con mayor presión sonora mapa diurno A 




En la Fig. 20. Puntos con mayor presión sonora mapa diurno B, se muestra una alta 
contaminación sonora, mostrando que los puntos 2,4,5,12,13,14,20,21,27 el punto 
P32Med4 son los que presentan mayor Leq; con un intervalo de 76.7 a 83.5 dB 
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Fig. 20. Puntos con mayor presión sonora mapa diurno B 
 




6.3. Análisis de la cantidad de vehículos transitados 
 
Se contabilizó los vehículos de manera manual, mediante visualización durante los horarios 
y días de medición separándolos en dos categorías livianos y pesados como se muestra 
en el Anexo 7, dentro de los livianos están el tipo vehículo moto, auto y en el grupo pesados 
se encuentra camioneta, miniván bus/combi y camión. 
En el Gráfico 1 se muestra la cantidad total de vehículos transitados durante las dos 
jornadas de medición, mostrando así que el tipo de “Auto” tiene mayor circulación durante 
el tiempo de monitoreo ya sea durante el periodo mañana como el de la tarde, también que 













































Moto Auto Camioneta Minivan Bus/Combi Camión 
MAÑANA 1137 17598 2521 585 1380 219 
TARDE 981 14984 2294 421 1678 163 
 




Se realizo un análisis con la información de uso de suelo presentada en el Plan Maestro 
del Centro Histórico de Arequipa y Zona de Amortiguamiento, siguiendo el plano Uso 
de suelo D.S.01, como se muestra en la Fig. 21. 
También esta sirvió como base para la zonificación en las mediciones realizadas, 
efectuando ciertas modificaciones en la nominación de zonas donde es catalogada 
como zona comercial a zona de protección especial. 
Fig. 21. Uso de suelo D.S.01_PlaMCha 2016-2026 
 




Las zonas en las cuales el plano de uso de suelo D.S.01 especifica hospedaje, se 
consideró como zona residencial-comercial. 
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6.4.1. Identificación de puntos críticos 
 
Con la culminación de los mapas acústicos se procedió a comparar los puntos 
de monitoreo con el ECA ruido y los valores de esta están representados en la 
Tabla 5, los puntos que sobrepasaron este estándar se consideraron puntos 
críticos. 
Tabla 5. Estándar de Calidad Ambiental para ruido según zona de aplicación 
 VALORES EXPRESADOS EM LAEQT 
ZONA DE 
APLICACIÓN 
   
Horario diurno 
 
(07:01 a 22:00) 
Horario nocturno 
(22:01 a 07:00) 







Zona Residencial 60 dB 50 dB 
Zona Comercial 70 dB 60 dB 
Zona Industrial 80 dB 70 dB 
Fuente 25: Decreto Supremo N° 085-2013-PCM - Reglamento de los ECA para Ruido 
 
Comparación niveles de ruido con ECA, zonificación PlaMCHA 
 
En la Tabla 6, se observa los valores del nivel de presión sonora de los 48 puntos 
en los dos periodos de medición, también el tipo de zona según el PlaMCHA y 
el ECA correspondiente a dicha zona, en las zonas mixtas “Residencial- 
Comercial” se coloca el nivel de ECA menor entre los dos, en este caso es 
residencial con un ECA de 60 dB. 







Tarde Leq Zona_PlaMCHA ECA 
P1 77.3 75.3 Residencial 60 
P2 81.2 79.0 Residencial 60 
P3 75.8 74.7 Residencial 60 
P4 77.4 77.1 Comercial 70 
P5 78.5 79.0 Residencial-Comercial 60 
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P6 74.0 72.7 Residencial-Comercial 60 
P7 70.4 74.2 Residencial 60 
P8 72.8 71.0 Residencial-Comercial 60 
P9 72.0 72.0 Comercial 70 
P10 74.3 72.0 Residencial 60 
P11 72.4 73.8 Protección Especial 50 
P12 76.9 78.3 Residencial-Comercial 60 
P13 76.2 81.6 Residencial 60 
P14 74.4 74.7 Protección Especial 50 
P15 74.7 72.3 Comercial 70 
P16 72.5 73.4 Comercial 70 
P17 74.4 72.7 Comercial 70 
P17Med4 68.9 69.9 Comercial 70 
P18 74.8 73.7 Comercial 70 
P19 75.0 75.0 Comercial 70 
P20 77.4 83.5 Residencial 60 
P21 71.5 77.6 Comercial 70 
P22 72.2 72.5 Comercial 70 
P23 71.6 67.9 Comercial 70 
P24 77.2 76.2 Comercial 70 
P24Med4 73.1 73.4 Comercial 70 
P25 71.8 72.2 Comercial 70 
P25Med4 78.2 75.6 Comercial 70 
P26 74.7 73.0 Comercial 70 
P27 79.2 79.0 Residencial 60 
P28 75.9 75.2 Residencial-Comercial 60 
P29 74.2 75.4 Comercial 70 
P30 74.2 75.3 Comercial 70 
P31 70.9 70.3 Comercial 70 
P31Med4 70.4 68.7 Comercial 70 
P32 73.1 74.1 Comercial 70 
P32Med4 71.0 78.4 Comercial 70 
P33 75.8 75.7 Comercial 70 
P34 74.8 75.6 Residencial 60 
P35 76.0 75.4 Protección Especial 50 
P36 76.8 74.7 Comercial 70 
P37 74.4 72.2 Residencial-Comercial 60 
P38 72.7 72.7 Comercial 70 
P38Med4 70.4 65.8 Comercial 70 
P39 71.7 72.9 Comercial 70 
P40 75.5 73.0 Residencial-Comercial 60 
P41 75.2 73.2 Comercial 70 
P42 74.5 76.0 Comercial 70 
Fuente 26: Autoría propia 
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En el Gráfico 2 se muestra los niveles de presión sonora obtenidos en zona 
Residencial, en el cual se puede observar que los niveles obtenidos durante las 
mediciones sobrepasan el ECA, indicando que los puntos 1, 2, 3, 4, 5, 6,7,8,10, 
12, 13, 20, 27, 28, 34, 37 y 40; son puntos críticos. 
 



















Fuente 27: Autoría propia 
En el Gráfico 3, se visualiza que todos los puntos medidos de zona residencial 
sobrepasan el ECA por más de 10dB, todos estos puntos se consideran puntos 
críticos. 
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En el Gráfico 4, se muestra los niveles de presión sonora de zona comercial; en 
el cual se puede evidenciar que el punto 17Med4 es menor al ECA por 1.1dB, 
los puntos restantes sobrepasan el ECA, estos puntos son considerados puntos 
críticos. 

























Fuente 29: Autoría propia 
 
En el Gráfico 5, se visualiza que los puntos 17Med4, P23, P31Med4 y P38Med4 
son inferiores al ECA de dicha zonificación en 0.1dB,2.1dB, 1.3dB y 4.2dB 
respectivamente, los demás puntos los sobrepasan con un promedio de 4.2dB. 
80.0 
78.0 77.4 77.2 






























Puntos de Medición 













































































































































































Fuente 30: Autoría propia 
 
En el Gráfico 6 se muestra el nivel de presión sonora en turno mañana en el tipo 
de zonificación Protección Especial, los puntos 11, 14 y 35 sobrepasan el ECA 
con un promedio de 24.3dB 
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En el Gráfico 7 se muestra que el punto 11, 14 y 35 en turno tarde también 
sobrepasan el ECA con un promedio de 24.6dB, estos puntos son considerados 
puntos críticos. 
Gráfico 7. Leq intervalo B zona de Protección 













Fuente 32: Autoría propia 
 
 
Con todos los gráficos realizados se muestran los 42 puntos medidos más los 
seis puntos que se modificaron en la segunda jornada de medición teniendo un 
total de 48 puntos. 
Comparación niveles de ruido con el ECA, zonificación visita 
 
En la Tabla 7. Nivel de Presión sonora y ECA-zonificación Visita, se observa 
los valores Leq de los 48 puntos y en dos periodos de medición, también se 
muestra el tipo de zonificación y el ECA correspondiente, en las zonas mixtas 
“Residencial-Comercial” se coloca el nivel de ECA menor entre los dos. 










P1 77.3 75.3 Residencial 60 
P2 81.2 79.0 Residencial 60 
P3 75.8 74.7 Residencial-Comercial 60 
P4 77.4 77.1 Residencial-Comercial 60 
P5 78.5 79.0 Residencial-Comercial 60 
P6 74.0 72.7 Comercial 70 
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P7 70.4 74.2 Protección Especial 50 
P8 72.8 71.0 Comercial 70 
P9 72.0 72.0 Comercial 70 
P10 74.3 72.0 Comercial 70 
P11 72.4 73.8 Protección Especial 50 
P12 76.9 78.3 Residencial-Comercial 60 
P13 76.2 81.6 Residencial 60 
P14 74.4 74.7 Residencial-Comercial 60 
P15 74.7 72.3 Protección Especial 50 
P16 72.5 73.4 Residencial-Comercial 60 
P17 74.4 72.7 Comercial 70 
P17Med4 68.9 69.9 Comercial 70 
P18 74.8 73.7 Comercial 70 
P19 75.0 75.0 Comercial 70 
P20 77.4 83.5 Residencial-Comercial 60 
P21 71.5 77.6 Residencial-Comercial 60 
P22 72.2 72.5 Residencial-Comercial 60 
P23 71.6 67.9 Comercial 70 
P24 77.2 76.2 Comercial 70 
P24Med4 73.1 73.4 Comercial 70 
P25 71.8 72.2 Comercial 70 
P25Med4 78.2 75.6 Comercial 70 
P26 74.7 73.0 Comercial 70 
P27 79.2 79.0 Comercial 70 
P28 75.9 75.2 Protección Especial 50 
P29 74.2 75.4 Comercial 70 
P30 74.2 75.3 Comercial 70 
P31 70.9 70.3 Comercial 70 
P31Med4 70.4 68.7 Comercial 70 
P32 73.1 74.1 Comercial 70 
P32Med4 71.0 78.4 Comercial 70 
P33 75.8 75.7 Comercial 70 
P34 74.8 75.6 Comercial 70 
P35 76.0 75.4 Comercial 70 
P36 76.8 74.7 Protección Especial 50 
P37 74.4 72.2 Comercial 70 
P38 72.7 72.7 Comercial 70 
P38Med4 70.4 65.8 Comercial 70 
P39 71.7 72.9 Comercial 70 
P40 75.5 73.0 Comercial 70 
P41 75.2 73.2 Comercial 70 
P42 74.5 76.0 Comercial 70 
Fuente 33: Autoría propia 
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En el Gráfico 8 se muestra el Leq de la zona Residencial, en el cual se puede 
observar que los niveles obtenidos durante las mediciones sobrepasan el ECA 
con un promedio de 15.9dB, indicando así que todos los puntos de esta 
zonificación son considerados como puntos críticos. 




















Fuente 34: Autoría propia 
 
En el Gráfico 9 se muestra los niveles de presión sonora obtenidos en zona 
Residencial turno tarde, en el cual se observa que todos los puntos superan el 
ECA para dicha zonificación con un promedio de 17.2dB, estos puntos son 













75.8 77.4 78.5 76.9 76.2 74.4 72.5 
77.4 
     71.5 72.2  
P1 P2 P3 P4 P5 P12 P13 P14 P16 P20 P21 P22 
Puntos de Monitoreo 


















Fuente 37: Autoría propia 
















Fuente 35: Autoría propia 
 
En el Gráfico 10, se muestra el Leq obtenido en zona comercial turno mañana el 
cual el punto 17Med4es menor al ECA en 0.1decibeles, en cuanto los demás 
puntos lo exceden con un promedio de 3.9dB, estos puntos son considerados 
como puntos críticos. 
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En el Gráfico 11, se visualiza que los puntos 17Med4, P23, P31Med4 y el 
P38Med4 son menores al ECA en 0.1, 2.1,1.3, 4.2 decibeles respectivamente; 
en cuanto los demás puntos lo exceden con un promedio de 4dB 

























Fuente 38: Autoría propia 
 
En el Gráfico 12 se muestra el nivel de presión sonora en turno mañana en el tipo 
de zonificación Protección Especial, los puntos 7, 11, 15, 28 y 36 sobrepasan el 
ECA con un promedio de 23.9dB, estos puntos se consideran críticos. 
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Gráfico 12. Leq intervalo A zona de Protección Especial_Visita 

















Fuente 39: Autoría propia 
 
 
En el Gráfico 13 se muestra el nivel de presión sonora en turno tarde en el tipo de 
zonificación Protección Especial, los puntos 7, 11, 15, 28 y 36 sobrepasan el 
ECA con un promedio de 24dB, estos puntos se consideran críticos. 



















Fuente 40: Autoría propia 
 
Con todos los gráficos realizados se muestra el nivel de presión sonora en los 
48 puntos (42 puntos medidos más los seis puntos que se modificaron en la 
segunda jornada de medición teniendo un total de 48 puntos), comparando con 
el ECA con respecto a la zonificación de Visita. 
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Propuesta para la Mitigación 
 
Como se ha indicado, el ruido provoca consecuencias adversas para el ser humano 
 
7.1. Aspectos normativos 
 
Siguiendo las normas propuestas por el estado en el aspecto de contaminación 
acústica, las cuales regulan y brindan pautas para la protección ambiental y de las 
personas, se plantearán propuestas de mitigación; las normas en las cuales se puede 
acoger son: 
 R.M. 227-2013-MINAM Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental 
 
 D.S. Nº 085-2003-PCM: “Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Ruido” 
 La Norma ISO 1996. 
 
 Ley orgánica de municipalidades N° 27972; articulo 80-1.2 
 
 
7.2. Medidas preventivas y mitigación 
 
Siguiendo la Guía para la elaboración de planes de Acción para la prevención y control 
de Ruido Urbano [60], se plantearán acciones y medidas preventivas y de mitigación 
con respecto al ruido. 
7.2.1. Información y educación 
 
La educación ambiental es básica, en este caso se pueden realizar campañas 
orientadas a la concientización tanto para los conductores, transeúntes y 
comerciantes de la zona; para así disminuir el Leq existente en el centro histórico 
de Arequipa. 
El estado debe promover la investigación científica y tecnológica sobre temas de 




Con lo observado durante las mediciones del ruido los conductores utilizan el 
claxon inadecuadamente, también porque sus vehículos son antiguos y el ruido 
del motor genera un alto ruido. 
Para esto el plan de mitigación se orientará a charlas por parte del municipio, 
con una orientación para la disminución del mal uso del claxon, también de que 
sus vehículos pasen una correcta revisión técnica. 
Las charlas deben ser didácticas para que los conductores se sientan 
incentivados para realizar las mejoras correspondientes a sus vehículos, sobre 
el uso correcto del claxon, estas charlas sobre las repercusiones que el ruido 
ocasiona a las personas que lo oyen tanto directa como indirectamente. 
Peatones y Comerciantes 
 
Al no poder realizar charlas informativas en las calles por las complicaciones que 
esta conlleva, se puede realizar la entrega de folletos informativos también se 
deberá realizar charlas en la municipalidad que sean abiertas para el público en 
general sobre lo que ocasiona el ruido por el tráfico vehicular, pero también los 
gritos, los aparatos de sonido en volumen alto. 
Para que estas campañas de sensibilización a la sociedad sean más efectivas 
se debe trabajar en conjunto con universidades, institutos, colegios. 
7.2.2. Medidas normativas 
 
Este tipo de medidas son de tipo obligatoria en el cual la municipalidad en 
coordinación con los policías de tránsito deberá cerciorarse que los conductores 
cumplan con las normas y la municipalidad de ser necesario crear nuevas 
ordenanzas municipales en las cuales se estipule con mayor precisión lo que no 
se debe ni puede hacer, las cuales sin no se cumplen deberán ser sancionados; 
algunas sugerencias son: 
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 Exigir la revisión del estado de los vehículos y prohibir la circulación de los 
que se encuentren en mal estado. 
 Oficializar y dar a conocer la Zonificación del centro histórico, no solo verlo 
como un todo, sino como partes separadas, para poder precisar mejor el tipo 
de zonificación que le corresponde y con eso el nivel de ruido. 
 Establecer planes progresivos para la reducción del ruido a corto, mediano 
y largo plazo. 
7.2.3. Monitoreo en las zonas de interés 
 
Se deberá crear y poner en ejecución un plan de monitoreo cuya supervisión sea 
periódica, el cual permita verificar la eficacia de la propuesta de medidas de 
mitigación que se plantea, y futuras medidas que surjan. para seguir 
determinando posibles puntos críticos que requieran una mayor atención. 
7.2.4. Planificación urbana 
 
 Se debe desarrollar un ordenamiento territorial y también definir el correcto uso 
de suelo para la adecuación y correcta aplicación del ECA 
 Considerar franjas horarias de acuerdo con la zonificación y actividades que se 
ejecutan 
 Determinar los parámetros de adecuación para actividades que exijan el 


























 Se determinó los puntos de medición mediante el método de rejilla obteniendo así 
42 puntos de los cuales cinco puntos (17,24,25,31, 32 y 38) se modificaron en la 
cuarta medición ya que las vías de estos estaban cerradas, estas mediciones se 
realizaron en dos horarios diurno A y diurno B, se midió la presión sonora. 
 Se determinó el nivel de presión sonora en cada punto de medición, teniendo para 
la zonificación residencial en horario diurno A un promedio de 75.9dBA, para 
zonificación comercial diurno A 73.8dBA, y para la zona de protección especial un 
promedio de 74dBA en el horario diurno A; para el horario diurno B el promedio de 
zona residencial es de 77.2dBA, para zona comercial es de 73.8dBA y para zona 
de protección especial es de 74dBA, estos promedios son para la zonificación de 
acuerdo a la visita de campo, los promedios para la zonificación PlaMCHA en 
horario diurno A y zona residencial es de 75.9dBA, para zona comercial es de 
73.5dBA, para zona de protección especial es de 74.3dBA, los promedios para el 
horario diurno B, son de 76.3dBA para zona residencial, de 73.4dBA para zona 
comercial y de 74.6dBA para zona de protección especial, estas mediciones se 
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realizaron con un enfoque al tránsito vehicular, teniendo un total de 43,961 autos 
contabilizados en los dos periodos de medición. 
 Se elaboró los mapas de ruido con el Leq producido por el tránsito vehicular en 
todos los puntos de medición, se analizó la interpolación del método Kriging e IDW, 
optando por la interpolación IDW ya que los resultados de esta última son acordes 
a los datos obtenidos en la medición de campo, estos mapas demuestran 
visualmente que existe una alta contaminación sonora en especial por zonas donde 
se permite el tránsito de vehículos de transporte público. 
 Se evaluó los niveles de presión sonora al compararla con el ECAruido los 
puntos17Med4 (zona comercial) turno mañana es inferior al ECA en 1.1dB, en turno 
tarde los puntos 17Med4, P23, P31Med4 y el P38Med4 son menores al ECA en 0.1, 
2.1,1.3, 4.2 decibeles respectivamente 
 Se determinó los puntos críticos (según planos PlaMCha) en horario diurno A, 
siendo los puntos P1 al P42 con excepción del P17Med4, con un promedio de 
15.9dB, 3.6dB y 24.3dB para zona residencial, comercial y protección Especial 
respectivamente; para el horario diurno B 16dB, 4.2dB y 24.6dB para zona 




 Las autoridades deben realizar distintas campañas de sensibilización sobre la 
problemática de contaminación sonora, de lo que causa en las personas, también 
elaborar campañas de educación ambiental. 
 Las autoridades competentes deben ser más estrictos sobre las personas que tocan 
el claxon indiscriminadamente, sabiendo que solo se puede tocar para la 
prevención de un accidente. 
 Se debe realizar monitoreos periódicos en las zonas de interés. 
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 ANEXOS 




Anexo 2. Modificación de puntos de medición 
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Anexo 3. Puntos rejilla en Google Earth 
 
 





Anexo 5. Ubicación de los puntos de Monitoreo 
 
Puntos Dirección Distrito Provincia Coordenada Este Coordenada Norte Zona 
P1 Calle Moral 501 Cercado Arequipa 228860 8185514 Residencial 
P2 Villalba 208 Cercado Arequipa 228886 8185571 Residencial 
P3 Calle Ugarte 308 Cercado Arequipa 229025 8185562 Residencial-Comercial 
P4 Calle Ugarte 218 Cercado Arequipa 229127 8185550 Residencial-Comercial 
P5 Villalba 105 Cercado Arequipa 228843 8185452 Residencial-Comercial 
P6 Calle Bolívar 111 Cercado Arequipa 228916 8185461 Comercial 
P7 Calle Moral 301 Cercado Arequipa 229028 8185452 Protección Especial 
P8 Calle San Francisco 211 Cercado Arequipa 229175 8185447 Comercial 
P9 Calle Ugarte 106 Cercado Arequipa 229260 8185498 Comercial 
P10 Calle Santa Marta 102 Cercado Arequipa 229353 8185465 Comercial 
P11 Calle Rivero 304 Cercado Arequipa 229447 8185463 Protección Especial 
P12 Calle San José 205 Cercado Arequipa 228701 8185316 Residencial-Comercial 
P13 Calle San José 117 Cercado Arequipa 228796 8185354 Residencial 
P14 Calle Jerusalén 132 Cercado Arequipa 228928 8185355 Residencial-Comercial 
P15 Calle San Francisco 208 Cercado Arequipa 229057 8185441 Protección Especial 
P16 Santa Catalina 100 Cercado Arequipa 229164 8185414 Residencial-Comercial 
P17 Calle San Agustín 118 Cercado Arequipa 229260 8185337 Comercial 
P17Med4 Calle moral 101 Cercado Arequipa 229261 8185361 Comercial 
P18 Calle Cruz Verde 109 Cercado Arequipa 229344 8185339 Comercial 
P19 Puente Bolognesi 325 Cercado Arequipa 229429 8185309 Comercial 
P20 Calle Cruz Verde 217 Cercado Arequipa 228720 8185226 Residencial-Comercial 
P21 Calle Sucre 203 Cercado Arequipa 228834 8185228 Residencial-Comercial 
P22 Puente Bolognesi 112 Cercado Arequipa 228905 8185241 Residencial-Comercial 
P23 
Portal de la Municipalidad 
124 





P24 Portal de las Flores 114 Cercado Arequipa 229197 8185146 Comercial 
P24Med4 Calle Rivero 118 Cercado Arequipa 229383 8185292 Comercial 
P25 San Juan de Dios 102 Cercado Arequipa 229238 8185260 Comercial 
P25Med4 Calle San José 104 Cercado Arequipa 229288 8185356 Comercial 
P26 Calle Rivero 103 Cercado Arequipa 229354 8185237 Comercial 
P27 Calle Piérola 121 Cercado Arequipa 228690 8185132 Comercial 
P28 Santo Domingo 120 Cercado Arequipa 228825 8185140 Protección Especial 
P29 General Moran 107 Cercado Arequipa 228922 8185109 Comercial 
P30 Calle Álvarez Thomas 107 Cercado Arequipa 229032 8185070 Comercial 
P31 Esquina Calle la Merced Cercado Arequipa 229156 8185155 Comercial 
P31Med4 Calle Álvarez Thomas 101 Cercado Arequipa 229077 8185167 Comercial 
P32 Calle Palacio Viejo 304 Cercado Arequipa 229239 8185122 Comercial 
P32Med4 Calle Piérola 167 Cercado Arequipa 229301 8185076 Comercial 
P33 Cruz Verde 300 Cercado Arequipa 229317 8185138 Comercial 
P34 Calle Consuelo 404 Cercado Arequipa 228721 8185043 Comercial 
P35 Calle Consuelo 307 Cercado Arequipa 228823 8185007 Comercial 
P36 Calle Consuelo 213 B Cercado Arequipa 228917 8184976 Protección Especial 
P37 Álvarez Thomas 201 Cercado Arequipa 229021 8185016 Comercial 
P38 San Juan de Dios 301 Cercado Arequipa 229137 8185016 Comercial 
P38Med4 Calle Dean Valdivia Cercado Arequipa 229291 8184974 Comercial 
P39 Calle Piérola 221 Cercado Arequipa 229268 8185016 Comercial 
P40 Piérola 308 Cercado Arequipa 229038 8184925 Comercial 
P41 San Camilo 111 Cercado Arequipa 229145 8184897 Comercial 
P42 Calle Consuelo 114 Cercado Arequipa 229238 8184912 Comercial 
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Anexo 6. Hoja de campo basada en la RM 227-2013 con promedio del Leq15 
Tabla 8. Medición 1_Intervalo A 
Puntos Leq Lmin. Lmax. Zona_PLAMCHA VISITA 
P1 81.1 66.5 93.2 Residencial Residencial 
P2 84.6 77.9 90.4 Residencial Residencial 
P3 80.9 69.4 89.5 Residencial Residencial-Comercial 
P4 84.7 76.6 96.9 Comercial Residencial-Comercial 
P5 85.0 67.3 95.3 Residencial-Comercial Residencial-Comercial 
P6 76.3 65.2 82 Residencial-Comercial Comercial 
P7 72.4 67.5 76.3 Rsidencial Proteccion Especial 
P8 71.9 57.9 81.2 Residencial-Comercial Comercial 
P9 75.0 60.7 80.2 Comercial Comercial 
P10 78.7 61.7 87.5 Residencial Comercial 
P11 75.1 60.4 85 Protección Especial Proteccion Especial 
P12 82.8 69.9 90.3 Residencial-Comercial Residencial-Comercial 
P13 84.2 70.2 90.5 Residencial Residencial 
P14 85.4 60.8 96.9 Protección Especial Residencial-Comercial 
P15 83.4 67.1 97.3 Comercial Proteccion Especial 
P16 74.5 67.3 81.8 Comercial Residencial-Comercial 
P17 77.0 58.6 90.3 Comercial Comercial 
P18 74.2 58.8 82.5 Comercial Comercial 
P19 74.0 55.4 82.2 Comercial Comercial 
P20 84.3 70.6 93.6 Residencial Residencial-Comercial 
P21 74.3 61.8 81.5 Comercial Residencial-Comercial 
P22 74.7 54.7 83 Comercial Residencial-Comercial 
P23 79.0 59.9 90.6 Comercial Comercial 
P24 71.9 67.5 74.3 Comercial Comercial 
P25 70.6 63 78.3 Comercial Comercial 
P26 75.3 59.9 87.4 Comercial Comercial 
P27 84.3 73.2 92.9 Residencial Comercial 
P28 81.6 67.2 88.3 Residencial-Comercial Proteccion Especial 
P29 81.0 68.5 89.2 Comercial Comercial 
P30 71.7 67.2 76.6 Comercial Comercial 
P31 65.5 60 72 Comercial Comercial 
P32 70.5 62.9 75.3 Comercial Comercial 
P33 72.5 61.2 84 Comercial Comercial 
P34 74.1 61.1 79.3 Residencial Comercial 
P35 74.2 65 81.4 Protección Especial Comercial 
P36 73.3 58.2 77.8 Comercial Proteccion Especial 
P37 70.7 57.3 75.9 Residencial-Comercial Comercial 
P38 70.3 54.6 78.2 Comercial Comercial 
P39 68.8 55.2 76.7 Comercial Comercial 
P40 74.6 60.5 81.4 Residencial-Comercial Comercial 
P41 74.4 57 82.5 Comercial Comercial 
P42 72.7 63.8 79.5 Comercial Comercial 
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Tabla 9. Medición 2_Intervalo A 
 
Puntos Leq Lmin. Lmax. 
P1 83.4 65.2 93 
P2 84.0 72.1 89.7 
P3 80.2 69.4 87.9 
P4 85.2 76.7 91.6 
P5 84.4 71.5 90 
P6 75.0 60.3 81.8 
P7 70.6 63.4 74.8 
P8 73.5 53.9 83.8 
P9 72.9 59.6 78.6 
P10 78.4 61.3 84.8 
P11 73.0 58.4 80.8 
P12 75.5 59.5 80.5 
P13 77.1 59.3 83.9 
P14 75.1 61.4 85 
P15 73.7 62.2 78.7 
P16 74.1 65.4 79 
P17 73.1 66.4 79 
P18 72.6 61.7 77.5 
P19 75.0 68.4 79.4 
P20 76.2 69.2 83.7 
P21 72.1 63.6 77.7 
P22 69.0 62.2 74.8 
P23 74.2 72.1 76 
P24 78.0 70.6 82.8 
P25 75.2 62.7 80.8 
P26 74.8 68.5 79 
P27 74.3 68.1 78.6 
P28 71.8 65.3 75.6 
P29 72.6 62.9 82.3 
P30 80.9 69.5 87.5 
P31 78.1 70.1 86.1 
P32 81.3 67 93.8 
P33 83.4 74.9 91.9 
P34 82.3 67.2 92.2 
P35 82.4 73.4 91.4 
P36 73.5 65.10 80.1 
P37 72.8 55.6 83.8 
P38 78.5 59.7 89.8 
P39 68.7 62.1 73.4 
P40 74.8 66.1 83.4 
P41 69.7 64 73.5 
P42 70.8 61 76.6 
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Tabla 10. Medición 3_Intervalo A 
 
Puntos Leq Lmín. Lmáx. 
P1 73.6 61.1 82.1 
P2 79.5 64.6 89.6 
P3 73.0 58.5 83.5 
P4 70.3 51.7 77.8 
P5 73.5 59.1 78.6 
P6 74.0 57.8 82.5 
P7 68.5 63.2 72.8 
P8 70.6 60 80.2 
P9 70.2 63.3 74.1 
P10 71.2 63.3 80.5 
P11 71.7 56.4 77.9 
P12 73.9 67.7 82.3 
P13 72.5 68.5 80.1 
P14 68.1 63.7 74.2 
P15 69.2 64.5 74.4 
P16 70.3 66 72.9 
P17 72.9 63.2 85.5 
P18 72.6 58.4 80.9 
P19 77.0 60.8 83.3 
P20 75.4 67.1 86.4 
P21 68.8 64.9 73.4 
P22 68.1 64.5 71.4 
P23 67.5 65.3 70.5 
P24 81.8 76.2 84 
P25 69.6 64.3 75.3 
P26 71.0 67.6 76.8 
P27 81.2 59.9 88.4 
P28 73.8 62.5 85.5 
P29 72.1 65.2 79.7 
P30 73.8 64.2 86.1 
P31 69.2 62.1 75.3 
P32 67.4 64 73.4 
P33 73.2 65.2 85.5 
P34 72.1 59.8 78.4 
P35 74.3 59.4 78.6 
P36 80.5 75.7 86.2 
P37 79.4 75.8 85.5 
P38 69.4 67.3 71.4 
P39 75.9 70.5 79.2 
P40 72.4 68.4 79.4 
P41 79.1 74.8 83 
P42 81.1 76.2 84.2 
75 
 
Tabla 11. Medición 4_Intervalo A 
 
Puntos Leq Lmín. Lmáx. 
P1 71.0 63.2 80.1 
P2 76.5 67.2 84.3 
P3 68.9 60 74.1 
P4 69.3 60 75.2 
P5 71.3 65.2 78.3 
P6 70.5 62.9 78.8 
P7 69.9 63.2 78.1 
P8 75.3 59.2 85.1 
P9 69.6 60.7 72.7 
P10 68.6 63.1 74.2 
P11 69.7 61.9 74.2 
P12 75.4 60.8 85.1 
P13 70.8 60.5 75.7 
P14 69.1 60.1 75.7 
P15 72.5 62.1 77.6 
P16 71.1 60 76.1 
P17 68.9 62.3 72.2 
P18 79.7 68.6 85.5 
P19 73.9 68.2 80.5 
P20 73.8 69.2 81.3 
P21 70.5 62.1 75.6 
P22 76.9 60.1 91.1 
P23 65.8 60.9 74.3 
P24 73.1 62.9 79.1 
P25 78.2 59.8 87.2 
P26 77.8 67.4 86.9 
P27 76.9 69.4 82.4 
P28 76.5 69.2 82.5 
P29 71.2 61.3 79.1 
P30 70.4 62.3 79.5 
P31 70.4 64.7 74.3 
P32 71.0 63.7 77.1 
P33 74.0 62.3 82.8 
P34 70.8 60 75.5 
P35 73.1 60.5 78.3 
P36 80.0 68.7 89.5 
P37 74.7 68.9 78.9 
P38 70.4 63.5 73.6 
P39 73.3 62.9 75.6 
P40 80.2 72.5 88.6 
P41 77.7 69.6 82.2 
P42 73.3 69.3 79.1 
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Tabla 12. Medición 1_Intervalo B 
 
Puntos Leq Lmin. Lmax. Zona_PLANMCHA VISITA 
P1 77.8 70 82.9 Residencial Residencial 
P2 82.9 66.3 92.1 Residencial Residencial 
P3 81.0 68.5 93.5 Residencial Residencial-Comercial 
P4 83.8 73.9 96.4 Comercial Residencial-Comercial 
P5 81.9 70.2 87.6 Residencial-Comercial Residencial-Comercial 
P6 76.2 66.5 85.2 Residencial-Comercial Comercial 
P7 72.7 69.4 75.1 Rsidencial Proteccion Especial 
P8 72.3 59 80.8 Residencial-Comercial Comercial 
P9 77.4 61.9 84.9 Comercial Comercial 
P10 76.0 59.9 82.3 Residencial Comercial 
P11 77.9 60 86.1 Protección Especial Proteccion Especial 
P12 81.9 61.8 87.7 Residencial-Comercial Residencial-Comercial 
P13 86.3 72.2 96.3 Residencial Residencial 
P14 83.7 61.6 96.2 Protección Especial Residencial-Comercial 
P15 75.8 69.4 82.3 Comercial Proteccion Especial 
P16 79.2 64.3 85.8 Comercial Residencial-Comercial 
P17 74.2 65.1 79.62 Comercial Comercial 
P18 72.7 61.2 80.7 Comercial Comercial 
P19 77.5 61.1 86.9 Comercial Comercial 
P20 90.6 66 104.3 Residencial Residencial-Comercial 
P21 77.6 65.5 88.1 Comercial Residencial-Comercial 
P22 74.3 59.2 83.6 Comercial Residencial-Comercial 
P23 66.0 60.5 71.5 Comercial Comercial 
P24 74.3 60.8 85.5 Comercial Comercial 
P25 73.1 62.2 79.5 Comercial Comercial 
P26 72.1 60.1 83.1 Comercial Comercial 
P27 84.4 71.7 92.7 Residencial Comercial 
P28 82.0 72.2 93.4 Residencial-Comercial Proteccion Especial 
P29 80.5 69.6 91.5 Comercial Comercial 
P30 78.0 68.7 88.8 Comercial Comercial 
P31 69.5 62.5 76.4 Comercial Comercial 
P32 75.5 65.1 80.3 Comercial Comercial 
P33 70.1 69 71.4 Comercial Comercial 
P34 77.1 66.3 85.4 Residencial Comercial 
P35 75.7 64.6 82.6 Protección Especial Comercial 
P36 77.2 61.5 88 Comercial Proteccion Especial 
P37 74.4 64.1 81.2 Residencial-Comercial Comercial 
P38 76.4 61.1 89.6 Comercial Comercial 
P39 71.7 58.7 79.3 Comercial Comercial 
P40 75.4 61 84.7 Residencial-Comercial Comercial 
P41 72.7 58.1 82.2 Comercial Comercial 
P42 71.0 60.3 75.9 Comercial Comercial 
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Tabla 13. Medición 2_Intervalo B 
 
Puntos Leq Lmin. Lmax. 
P1 76.7 68 82.4 
P2 77.4 67.6 83.3 
P3 79.0 68.2 84.9 
P4 77.5 68.1 83.2 
P5 80.0 70.6 85.2 
P6 75.7 65.5 82.4 
P7 73.4 65.6 79.4 
P8 71.6 59.2 80.1 
P9 72.7 62.3 77.9 
P10 74.9 60.2 81.8 
P11 73.3 59.4 81 
P12 78.4 61.4 83.9 
P13 76.7 65.5 84 
P14 77.2 62.5 84.7 
P15 73.6 68.1 77.8 
P16 76.0 66 79.7 
P17 72.6 64 78 
P18 73.4 65.4 79.7 
P19 74.3 65.8 77.7 
P20 81.9 71 91.4 
P21 78.4 68 83 
P22 74.0 64.8 79.6 
P23 66.4 60.7 72.2 
P24 76.0 65 83.5 
P25 73.9 64 78.7 
P26 73.9 63.4 78.7 
P27 74.4 65.1 80.8 
P28 77.5 70.3 80.9 
P29 75.5 63.7 86.2 
P30 79.6 70.4 89.5 
P31 79.2 72.2 85 
P32 78.4 70.8 84.8 
P33 85.9 63.8 93.1 
P34 79.2 63.5 89 
P35 83.9 73.2 96.7 
P36 75.0 56.6 84.1 
P37 74.5 59 88.9 
P38 76.6 62.2 91.2 
P39 78.4 60 94.7 
P40 74.0 63.4 84.6 
P41 72.6 63 83.2 
P42 74.3 62 83.1 
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Tabla 14. Medición 3_Intervalo B 
 
Puntos Leq Lmín. Lmáx. 
P1 74.1 64.2 80.5 
P2 76.7 67.4 83.2 
P3 68.9 58.4 80.6 
P4 74.2 58.1 84.6 
P5 79.3 66 92.1 
P6 69.1 60.5 76.5 
P7 80.3 61.9 94.3 
P8 70.9 59.2 82.7 
P9 69.0 62 77.1 
P10 67.2 63.3 80.5 
P11 73.7 63.7 83.5 
P12 73.9 70.5 76.4 
P13 81.6 77.2 85.2 
P14 69.4 63.4 78.1 
P15 69.5 64.7 75.2 
P16 67.8 62.1 73.2 
P17 71.4 60.3 80 
P18 74.6 60.5 86.5 
P19 75.5 65.9 87.1 
P20 80.3 76.4 85.7 
P21 80.0 74.1 88.2 
P22 69.0 65.2 74.2 
P23 66.1 62.4 72.4 
P24 78.3 71.1 86.7 
P25 69.8 64.5 80.2 
P26 69.7 67.1 73.2 
P27 78.7 60 87.9 
P28 71.3 61.2 81.2 
P29 74.2 66.1 83.7 
P30 72.5 61.3 83.9 
P31 62.3 54.1 67.9 
P32 68.4 66.4 70.9 
P33 69.1 66.2 73.8 
P34 74.1 60 83.5 
P35 70.5 60.1 76.3 
P36 71.8 67.4 75.9 
P37 68.8 64.7 74.6 
P38 65.1 63.5 67.2 
P39 70.3 67.2 75.4 
P40 70.1 68.2 73.4 
P41 73.9 71 77.5 
P42 79.9 77.2 83.6 
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Tabla 15. Medición 4_Intervalo B 
 
Puntos Leq Lmín. Lmáx. 
P1 72.6 66.9 79.3 
P2 79.0 63.5 88.1 
P3 69.7 60.1 79.4 
P4 72.9 60.3 82.8 
P5 74.9 66.7 82.3 
P6 69.7 60.5 73.4 
P7 70.3 61 78.1 
P8 69.2 59.1 74.3 
P9 68.8 62.1 72.1 
P10 70.0 63.2 75.2 
P11 70.2 63.1 80.1 
P12 79.2 72.3 83.1 
P13 81.8 72.2 86.2 
P14 68.5 63.8 72.1 
P15 70.2 65.6 76.6 
P16 70.4 60 76.1 
P17 69.9 60.1 75.3 
P18 74.1 60.2 86.5 
P19 72.5 68.7 76.5 
P20 81.2 72.5 85.5 
P21 74.5 66.7 78.1 
P22 72.5 60.1 82.1 
P23 73.1 60.4 84.2 
P24 73.4 60.2 80.7 
P25 75.6 62.7 83.2 
P26 76.3 60.2 85.4 
P27 78.5 66.9 85.5 
P28 70.0 65.5 73.1 
P29 71.6 65.5 75.6 
P30 71.1 65.3 75.4 
P31 68.7 60.2 74.1 
P32 78.4 69.2 84.3 
P33 77.6 70.2 82.6 
P34 72.1 67.6 77.1 
P35 71.5 60 75.7 
P36 75.0 64.3 79.6 
P37 70.9 65.3 75.6 
P38 65.8 62.3 72.1 
P39 71.4 67.3 75.3 
P40 72.7 66.4 77.4 
P41 73.5 69.3 76.4 
P42 78.7 72.3 85.6 
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 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1 2 60 7 2 1 1 
P2 3 35 4 10 62 1 
P3 11 195 30 7 1 2 
P4 14 218 30 5 0 1 
P5 3 35 5 3 45 2 
P6 10 73 15 4 0 1 
P7 11 36 5 8 2 1 
P8 3 34 5 1 0 3 
P9 11 275 26 9 1 2 
P10 15 175 29 4  5 
P11 5 129 11 3  1 
P12 10 130 8 5 5 3 
P13 2 57 2 7 70  
P14 9 128 16 4   
P15 16 110 21 9  2 
P16 6 30 4   1 
P17 15 182 8 5  2 
P18 8 180 24 2 0 4 
P19 10 151 29 5  4 
P20 5 49 6 7 55  
P21 6 93 12 4  2 
P22 9 89 9 4  3 
P23 6 126 13 4  1 
P24 7 198 10 3  1 
P25 10 202 10 8  5 
P26 12 206 19 10 1 2 
P27  8 1 1 77  
P28 14 233 29 6 1 2 
P29 7 223 23 7  5 
P30 10 176 53 4  1 
P31 4 94 1 3  3 
P32 5 128 16 2  2 
P33 11 190 27 9  3 
P34 4 138 18 5  1 
P35 17 197 27 11  2 
P36 13 159 26 5   
P37 8 119 6 4  2 
P38 3 91 11 4  1 
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P39 7 155 13 4 1 
P40 11 183 18 7 4 
P41 5 38 2   






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1 5 82 18 7  1 
P2 2 19 4 4 49  
P3 6 172 19 8  2 
P4 5 145 20 7  1 
P5 3 19 2 5 60  
P6 8 78 10 2  1 
P7       
P8 2 34 4 1   
P9 5 181 27 7  1 
P10 10 158 22 7  2 
P11 6 96 7 8  1 
P12 8 94 12 4 1 1 
P13 5 32 2 17 65  
P14 7 107 10 5  1 
P15 14 112 23 3  1 
P16 2 23 1 2   
P17 13 178 3 2  4 
P18 18 177 32 4  2 
P19 12 54 26 3 1 2 
P20  30 2 2 43 2 
P21 8 104 19 2  3 
P22 2 117 7 2 1 1 
P23 6 91 6 1  1 
P24 5 183 7 2  2 
P25 11 213 15 2  6 
P26 12 154 16 4  2 
P27 6 7 5 1 60  
P28 8 220 17 5  3 
P29 11 144 15 5 1 1 
P30 5 148 14 7  1 
P31 1 81 7 2   
P32 6 107 9   1 
P33 11 163 14 5  1 
P34 5 146 24 2  2 
P35 1 216 25 5  6 
P36 7 102 5 2  2 
P37 6 108 5 1  2 
P38 2 98 6 2  2 
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P39 10 155 14 1  4 
P40 2 181 41 8 1 3 
P41  35 7 4   






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1 2 42 10 1 51 1 
P2 1 40 11 1  1 
P3 11 195 30 7 1 2 
P4 14 218 30 5 0 1 
P5 3 35 5 3 45 2 
P6 10 73 15 4 0 1 
P7 11 36 5 8 2 1 
P8 3 34 5 1 0 3 
P9 11 275 26 9 1 2 
P10 15 175 29 4  5 
P11 5 129 11 3  1 
P12 10 130 8 5 5 3 
P13 2 57 2 7 70  
P14 9 128 16 4   
P15 16 110 21 9  2 
P16 6 30 4   1 
P17 15 182 8 5  2 
P18 8 180 24 2 0 4 
P19 10 151 29 5  4 
P20 5 49 6 7 55  
P21 6 93 12 4  2 
P22 9 89 9 4  3 
P23 6 126 13 4  1 
P24 7 198 10 3  1 
P25 10 202 10 8  5 
P26 12 206 19 10 1 2 
P27  8 1 1 77  
P28 14 233 29 6 1 2 
P29 5 97 7 1  2 
P30 7 222 18 9  1 
P31 15 248 30 6  1 
P32 12 275 29 10 2 1 
P33 2 19 1 2 55  
P34 5 140 18 5 1 4 
P35 9 168 21 6  3 
P36 11 169 23 6  3 
P37 3 54 13 2 1 1 
P38 13 210 7 6  1 
P39 4 150 31 4   
P40 4 161 14 3  3 
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P41 13 132 6 3 2 






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1 3 73 15 6  1 
P2 3 15 4 2 62  
P3 7 123 18 4  1 
P4 6 122 20 3   
P5 2 20 4 2 80  
P6 5 62 8 1  1 
P7 5 70 24 2 1  
P8 2 48 11 1 1  
P9 4 101 19 3  2 
P10 6 98 13 3  2 
P11 8 110 21 6  1 
P12 10 96 15 3 1 2 
P13 6 93 15 8 65 2 
P14 8 117 10 4  1 
P15 6 63 11 3  1 
P16 6 61 10 2   
P17 12 125 9 2  3 
P18 10 112 17 4 83 2 
P19 6 51 18 3 3 2 
P20 7 50 8 2 68 2 
P21 8 65 10 2  2 
P22 5 85 7 2 1 1 
P23 6 64 8 2  1 
P24 5 97 11 2  2 
P25 10 154 15 2  4 
P26 9 132 20 3 2 2 
P27 7 49 10 1 60 2 
P28 8 101 11 4 1 3 
P29 5 98 7 1  2 
P30 5 155 12 5   
P31 9 203 25 7 1 1 
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P32 7 263 36 2  2 
P33 3 14 1 2 43  
P34 12 165 24 5  5 
P35 9 174 23 2  3 
P36 12 189 32 3  2 
P37 4 43 9    
P38 16 161 41 2 1 1 
P39 5 121 8   3 
P40 3 90 15 3  2 
P41 4 109 5 7  3 






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1  61 21 1  1 
P2  12 17 3 57  
P3 3 32 13   2 
P4 9 29 10 3 1  
P5 2 12 9 7 65 5 
P6 5 28 10 1  2 
P7 10 115 28    
P8 8 32 8    
P9 11 96 26 4  1 
P10 9 107 5 2   
P11 2 81 10 1  1 
P12 8 136 23   2 
P13 4 106 12   1 
P14 12 100 25 3  2 
P15  18 4 5 1 1 
P16 6 120 32 2   
P17 5 72 9 5  3 
P18  30 1 3 62 1 
P19 3 82 9 1 6 1 
P20 1 34 5 1 60 1 
P21 4 65 11 8   
P22 6 111 11 2   
P23 12 99 5 1  2 
P24 8 125 14 3   
P25 10 77 16 1  2 
P26 9 173 16 2  3 
P27 5 122 17 1  2 
P28 9 88 11 4  1 
P29 5 52 7 1 1  
P30 16 89 57 1 1 1 
P31 12 141 35 4   
P32 8 91 29 1   
P33 3 8 7 5 57 1 
P34 7 58 17 3   
P35 8 107 21    
P36 13 104 20 5  3 
P37 9 71 13 1   
P38       
P39 2 104 12 1  1 
P40 8 78 13 1  3 
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P41 7 89 19 4 2 






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1  61 21 1  1 
P2 4 12 6  124  
P3 11 58 12 2   
P4 21 52 10   2 
P5 1 26 9 1 88  
P6 6 47 5 1   
P7 5 93 38 2 1  
P8 3 24 9 1 1  
P9 5 82 21 1  2 
P10 6 77 11 1   
P11 10 147 20 3   
P12 13 109 17 1  2 
P13 7 107 24 4  2 
P14 9 125 14 4   
P15 2 34 5 1  1 
P16 10 114 22 3   
P17 10 63 15   1 
P18 5 40 7  60  
P19 6 72 19 3 4 2 
P20 4 18 6  77  
P21 8 80 4   1 
P22 6 65 5 1 1 1 
P23 8 78 11 2   
P24 6 71 21 1   
P25 8 92 14 1  1 
P26 10 125 18 2   
P27 7 89 14   2 
P28 8 59 13 2   
P29 1 39 10    
P30 1 67 21 1   
P31 5 71 32 1 1 1 
P32 14 70 18 3   
P33 1 10 10 4 41  
P34 7 53 18 1  1 
P35 7 65 5 1  1 
P36 7 100 21 3  2 
P37 8 54 13 1  1 
P38       
P39 9 81 17 3  1 
P40 8 119 17 4  3 
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P41 6 111 16 4 1 1 






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1  52 19 3 7  
P2 1 37   73  
P3 2 86 26  1  
P4  39 9  3  
P5 1 11 12 2 57 2 
P6 6 45 15  2  
P7 12 74 20  2  
P8 6 81 23 3 1 1 
P9 3 103 16 1   
P10 2 70 12 3   
P11 1 74 14 1   
P12 6 108 11 2   
P13 1 93 14    
P14 6 83 11 3   
P15 4 95 14 3   
P16 6 89 20    
P17       
P17Med4 7 77 9 5  2 
P18  15 5  74  
P19 4 110 10  1  
P20  25 12  76  
P21 4 58 9    
P22 5 26 7   1 
P23 3 28 10    
P24       
P24Med4 7 119 16 7   
P25       
P25Med4 8 95 20 4  1 
P26 6 155 26 7  2 
P27 5 109 16 4  2 
P28 5 150 18 5  2 
P29 7 50 7    
P30 11 73 24 2 1  
P31       
P31Med4 4 134 17 2   
P32       
P32Med4 3 79 17 3   
P33 3 2 11 3 79  
P34 1 50 24    
P35 3 78 14    
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P36 12 89 13 6 1 
P37 8 106 13 1  
P38      
P38Med4 2 66 2   
P39 2 113 10   
P40 2 96 13 1 3 
P41 9 106 14 3 1 






 Livianos  Pesados  
Puntos Moto Auto Camioneta Miniván Bus/Combi Camión 
P1 1 61 1 5   
P2 3 18 2  127  
P3 3 62 22 2   
P4 4 38 18    
P5 3 13 5  108 1 
P6 2 52 20 1   
P7 8 66 24 3 3  
P8 2 87 19  1  
P9 3 87 8 1   
P10 1 88 6 1   
P11  80 35    
P12 10 83 15    
P13  135 20 2   
P14  117 6 4   
P15 3 41 4 4   
P16  55 8 2   
P17       
P17Med4 7 116 11  106  
P18 1 22 8  5  
P19 9 100 17  83  
P20  14 7 1   
P21 6 71 8    
P22 3 21 6    
P23 4 33 6    
P24       
P24Med4 6 113 27 3 2  
P25       
P25Med4 7 22 4  1  
P26 7 119 20 2  1 
P27 5 105 14 1  1 
P28 8 100 17 1  1 
P29  44 13 2  1 
P30 6 79 9 2 1  
P31       
P31Med4 4 107 13 3   
P32       
P32Med4 4 85 7 1   
P33 3 12 5 1 85  
P34 6 73 17    
P35 5 86 28 2   
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P36 10 106 15 6 1 
P37 4 85 17 2  
P38      
P38Med4  43 11   
P39 1 79 13 3  
P40 4 72 12  1 
P41 3 116 11 3  
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